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i j idrometria è una delle più ulili scienze applicale ai 
bisogni della società; ma per la grande varietà dei 
casif per la difficoltà di conoscere il numero e la mi- 
sura degli elementi che entrano in ciascuno di essi^ e 
per l'intreccio delle particolari circostanze che ne mo- 
dificano gli effetti, non è possibile di ridurla a regole 
e precetti che rimovano ogni dubbio su la loro appli- 
cazione senza ricorrere al mezzo il piò, diretto delle 
sperienze in grande , cioè nelle medesime proporzioni 

che si incontrano nella pratica ^ come nelle bocche che 
servono alla derivazione dell' acqua ^ si per V irrigazione 
in genere , che pel movimento delle ruote idrauliche^ 
semplicemente pel consumo nei domestici usi di una 
popolazione cui sia destinata. Per saperne regolare l'im- 
piego con economia^ ed a fine di poter paragonare fra 
loro le diverse unità di misura usate in varj paesi nei 
quali si ha una pratica determinata^ è indispensabile la 
cognizione della quantità effettiva d*acqua che esse Itici 
erogano in im dato tempo secondo la loro ampiezza e 
le parti accessorie che le accompagnano; in una parola 



VI 

secondo tutte le circostanze in cui esse si trovano. Cosi 
è dato di poter valutare di quante unità di misura di 
un determinato paese sia un corso d'acqua in qualunque 
modo si misuri di questo la portata. 

Quando per il difetto della misera è ignota la precisa 
quantità dell'acqua disponibile agli, impieghi cui deve 
Servire, fa mestieri eccederne il co.nputOy per timore che 
poi essa manchi al bisogno; ma i metodi imperfetti di 
misura possono tollerarsi solamente quando l'abbondanza 
dell'acqua sia tale che ognuno possa prenderne a suo 
beneplacito. 

J Cremonesi furono i primi in Italia a stabilire una 
pratica determinata per la dispensa delle acque correnti 
e ne progredirono anco il miglioramento^ eccitati proba- 
bilmente dalla scarsità j per utilizzarla colla maggior 
economia. Ma come appare daW opera del Galosio pub- 
blicata nel 1786, che tratta diffusamente e con crudi- 
zione della modellazione cremonese^ non fu istituita alcuna 
esperienza su questa bocca per conoscerne la portata ef- 
fettiva ^ giacché l'autore nel già concepito sospetto che i 
moduli di grande portata non avrebbero data un' effet- 
tiva quantità d'acqua corrispondente al numero delle 
unità di misura^ per le quali furono stabilite le dimen- 
sioni ^ accennava alla necessità di ricorrere all'esperimento 
siccome unico mezzo di appianare le difficoltà per una 
giusta distribuzione; né da quell'epoca in poi si conosce 
che tali esperienze siansi istituite. 

Non é maraviglia se i Cremonesi, che precedettero 
gU altri in questa parie dell' idraulica scienza , lascia- 
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rono sino a nostri giorni late lacuna. Per intrapren- 
dere estese sperieme sopra grandi e variate luei^ molte 
sono le difficoltà da superarsi , molte k circostanze che 
devono concorrervi favorevoli, e ^ fra le altre, lo spazio 
con abbondante pendenza; un sufficiente carpo d'acqua 
liberamente disponibile , scarico facile ed innocuo ; una 
località opportuna che offra agli esecutori il soddisfaci- 
ménto delle piii strette esigenze della vita, ed il pronto 
acquisto de' necessari materiali ed attrezzi; lungo tempo 
e buona volontà di chi deve operare; e fra tutte la pOi 
importante^ il patrocinio dei ricchi, siccome investigazioni 
che non si possono praticare se non con grande dispen- 
dio. Per tale complesso di esigenze, a combinarsi diffi» 
cilissimo, la maggior parte dei cultori dell'idrometria^ 
benché conoscesse la necessità di ricorrere a grandi ap^ 
parecchia si limitò quasi sempre a fare le sperienze con 
piccoli vasi. 

Lo sviluppo ognor crescente delle scienze applicate, i 
lumi che vanno diffondendosi anche nelle persone estra- 
nee alla professione dell'ingegnere, le questioni di con- 
fronto sui moduli d'acqua, alcuni casi presentatisi, di 
dover dispensare un determinato volume d'acqua per usi 
di economia industriale e domestica, e principalmente la 
determinazione colla maggiore possibile approssimazione 
delle differenze della portata effettiva in confronto di 
quella determinata col calcolo dei moduli cremonesi di 
diversa grandezza e forma , che per le loro circostanze 
speciali già si giudicavano dover essere molto sensibili , 
rendevano sempre più pressante il bisogno di ricorrere 
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MoUe ancora sarebbero stale le ricerche a farsi per 
riempire la lacuna nella scienza idrometrica sperimeìi- 
tale » ma per non allontanarmi di troppo dallo scopo 
prefisso , e per non abusare dei mezzi concessi , mi li^ 
mitqi a quelle che interessano i easi più frequenti del- 
la pratica. 

Distinti ingegneri sono d^avviso, che per avere i coef- 
ficienti di riduzione da applicarsi ai casi pratici^ neces- 
sita ricorrere agli esperimenti fatti in grande, e pensano 
che quando se ne saranno fatti molti per tutti i casi 
contingibili della pratica , se ne potranno dedurre delle 
teorie, ma che intanto giova che se ne facciano e si debbano 
conoscere. Egli è perciò che dietro il loro eccitamento mi 
determinai a rendere di pubblica ragione i risultati e le 
osservazioni dedotte dagli esperimenti da me istituiti. 

Onde il lettore possa formarsi un criterio sul grado 
di fiducia che possono meritare i risultati e le osserva- 
zioni che espongo, ho premessa la descrizione del luogo, 
dell'apparecchio e del processo sperimentale, tion om- 
messa ^indicazione delle cautele usate e degli accidenti 
impreveduti che gioveranno sapersi da chi accingerassi 
' a simili intraprese. ■ 

Lo studio sulle modellazioni cremonese e milanese , 
che il cav. Brunacci dichiarò le migliori fra le pratiche 
attuali in Italia per la dispensa delle acque, e special- 
mente le considerazioni sulle questioni che di quando in 
quando si agitano per i moduli primitivi cremonesi ( i 
quali ^acquistarono, in forza del tempo, il diritto di ri» 
manere imperfetti), mi suggerirono di proporre le parti 
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accessorie , non prescritte dalla legge , a completamento 
deWedificio estrattore per il modulo d'acqua piemontese^ 
siccome la piti recente istituzione per la dispensa delle 
acque correnti^ locehè aggiunsi in quest'operetta. 

Trovandosi disseminate in varie opere di diversi au- 
tori le descrizioni delle pratiche usate in varj paesi 
d'Italia per la dispensa delle acque correnti , non rie- 
scirà sgradito al lettore di trovarle qui pure riassunte 
con un prontuario per la riduzione della portata asso^ 
lutttf espressa in litri ed in un minuto secondo sessage- 
simale, di un acquedotto o bocca qualunque, in moduli 
unitarj di quei paesi in cui l'unità di misura è deter- 
minata. 

Essendo ormai incontrastabile l'esattezza e la facilità 
che si ha nell'uso dello stramazzo alla misura dei corsi 
d'acqua, astrazione fatta però dei grandi canali, trovai 
qui opportuno di aggiungere le regole per stabilirlo e 
calcolarne la portata, proponendolo aUresi qual edificio 
stabile per la dispensa delle acque correnti, che può es- 
sere adottato in quei paesi in cm non si ha finora una 
pratica determinala, e negli altri, potrebbe in alcuni casi 
essere preferito alle attuali modellazioni. 

TaluvkO forse, trovando frequentemente citate in quest'o- 
peretta le tavole, le regole ed i dati sperimentali raccolti 
nel Manuale pratico d' idrodinamica del signor ingegnere 
Colombani, avrebbe desiderato che vi fossero riprodotte, ma 
non lo credetti necessario , perchè ne avrei inutilmente 
aumentata la mole ed il dispendio, ritenuto ancora che 
ogni ingegnere , studioso di questioni idrometriche , non 
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sia sfornilo di un tal libro^ che pel senno con cui è re* 
dallo e per le imporlanli e numerose sue cilazioni è guida 
di gran pregio e di somma ulililà. 

Avventurale saranno le mie fatiche se avranno rag- 
giunto lo scopo che mi sono prefisso a vantaggio della 
società y non rimanendo infruttuosa la generosità di chi 
ha fornito i dispendiosi mezzi allo scopo medesimo ^ od 
almeno avròy coWesempio^ dato eccitamento ad altri piik 
abiti a cogliere con migliore profitto le fortunate occa- 
sioni 9 che rare volte si presentano ^ per estendere mag» 
giormente le cognizioni in questa parte utilissima dell'i' 
drauUca scienza. 
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CAPO PRIMO. 



0£SGRIZIOflB DEL Ll/OGO DBLLB SPBRIBNZB B DELL* APPARBGGBIO. 



4||a località scelta per gli esperimenti, clie si trovò là 
più opportuna si per la vicinanza di un ragguardevole 
abitato che offre prontamente i mezzi di sussistenza, la 
mano d'opera, gli attrezzi e materiali di costruzione^ e si 
per Io spazio di poco valore , pendenza , acqua disponi- 
bile ed innocuo scarico, è un terreno a pascolo inter- 
medio al bastione ed alla strada di circonvallazione del 
borgo di Soncino nella provincia superiore cremonese. 
Il Naviglio nuovo Pallavicino oltrepassa, diretto da tramon- 
tana a mezzodì, la strada di circonvallazione al ponte 
nuovo , e volgendo subito dopo a ponente , si innalvea 

per una tratta, cioè sino al Castello, nelFantica fossa di 

4 
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fortificazione del pari compresa fra il bastione e la detta 
strada (a). 

Nella sponda sinistra dei Naviglio , immediatamente a 
valle del nominato ponte, esiste una bocca A larga 0"*, 50 
accompagnata da una doccia murata lunga 4"*, 80 , la 
quale serve unicamente nella stagione jemale ad allaga- 
re il descritto spazio per la formazione del ghiaccio, so- 
stenuta l'acqua dall'argine trasversale B C ali* estremità 
del medesimo , che si scarica poi mediante il colature 
D e condotto murato E aderenti al bastione. Questa boc- 
ca servi di presa d^acqua per le sperieuze eseguite nel- 
r agosto e settembre del 1850. 

Siccome lo scopo principale delle sperienze fu quello 
di determinare la portata assoluta della modellazione cre- 
monese; così in seguito alla presa d*acqua si è disposto 
il modulo cremonese con tutte le parti accessorie (6) in 
Knea paralella e quasi aderente al piede della scarpa del- 
la strada per approfittare della maggiore elevatezza del 
terreno e quindi in F il Castello d'acqua; in G il modu- 
lo e successiva tromba; in H la briglia termine della mo- 
dellazione; in / il seguito del cavo estrattore. 

Essendosi adottato per le sperienze il metodo più di- 
retto della cubatura dell'acqua erogata in un dato tempo, 
venne scavata all' estremità del cavo estrattore la vasca 



(a) Vedi nella Tavola XIV la planimetria del luogo delle sperienze e 
la distribuzione delle parti dell' apparecchio. ^ 

(6) Vedansi i dettagli nelPopera: La perizia e l'agrimensura^ di Giur. 
Antoiiio Galosio. Cremona 1786. -^Bruu acci ; Metnoria sulla dispeiua 
dille aeqw, Milano i837« 
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L della capacità di oltre 65 metri cubici avente una ca- 
teratta M pel vuotamento dopo ciascuna esperienza. Due 
cateratte fra loro vicine precedevano lo sbocco del cavo 
estrattore , V una attraverso al medesimo in iV accompa* 
gnata da una doccia di legno sporgente suU* area della 
vasca, e l'altra in al lato destro per deviare la corren- 
te che si scaricava nel colatore D. 

Questo apparecchio mosse il desiderio di vedere con- 
fermati, a nostra vista, i risultati ottenuti colle pregevo- 
li ed utili esperienze eseguite sugli stramazzi da distinti 
idraulici e specialmente da Castel a Tolosa in Francia nel 
ì 834; approGttammo perciò di questa favorevole occasio- 
ne ponendo uno stramazzo in P all'estremità del canale 
estrattore a monte delle due descritte caieratte 0, fi. Il 
cavetto colatore D, rasente il bastione, servi opportuna- 
mente di diversivo e scaricatore. 

Jl bocchetto A di derivazione dal Naviglio trovasi ac- 
compagnato, come si è detto, da un canale in muratura; 
Verso l'estremità del medesimo venne aggiunta in R una 
seconda paratoja , il che contribuì ad avere su questa un 
battente molto niinore, cioè il quarto circa (e) di quello 
sulla prima paratoja in fregio al Naviglio che era per un 
medio di 0", 80, e per conseguenza a moderare con- 
venientemente l'impeto dello sgorgo dell' acqua. 

Al lato destro, e verso il principio del castello d'acqua 
F^ si è praticata una piccola cateratta di scarico Q e suc- 
cessivo cavetto diversivo al colatore D esistente lungo il 

(e) Bruoacci , opera accenaata nella nota (6) , Teoria dei diafram' 
mi verticali, $ 139 e i 40. 
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bastione. Serviva questa cateratta, per cosi dire, da mi- 
crometro a moderare la presa d*acqua, giacché per Talto 
livello della corrente nel Naviglio, erano malagevoli i pic- 
coli movimenti della paraloja A onde precisare con tutto 
Io scrupolo il battente sul modulo; questo scaricatore era 
poi utile a deviare le GItrazioni provenienti dair incile 
che non potevansi impedire, sebbene abbassate le paratoje 
il ed il, allorché occorreva porre in asciutto l'apparec- 
chio per la sostituzione dei varj modelli o per conoscer- 
ne r esatta disposizione e dimensioni nel seguito degli 
esperimenti. 

Goiraggiunta della seconda paratoja R e della caterat- 
ta Q si e raggiunto lo scopo che l'acqua sgorgante dal- 
l'incile si presentasse al modulo sempre con moto mode- 
rato ed il pelo in vicinanza al medesimo fosse stabile 
alla precisa misura del battente e potesse dirsi quasi sta- 
gnante , emettendosi l'acqua dal modulo stesso per pura 
pressione come prescrive lo statuto, condizione generale 
in tutte le regolari modellazioni in uso. 

I moduli sperimentati si costruirono in legno; la trom- 
ba era composta di quattro grosse tavole di larice arma- 
te air esterno di traversi , bea distese e diritte in ogni 
senso, e tali si mantennero costantemente sino all'ultimo 
esperimento, essendosi diligentemente predisposti i fori e 
viti di ferro in modo che agevolmente si componeva 
a tutta precisione la tromba alle diverse portate del 
modulo, che applicato alla sua imboccatura la mantene- 
va a giusto rettangolo. Essa posava su ben ferme ban- 
chine trasversali bene serrata ai Banchi e per di sotta 
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in modo che non si alterò mai. il preciso livello del suo 
fondo, né l'acqua potè passare altrimenti che per la me- 
desima. 

La briglia fu parimenti costruita in legno e congegna- 
ta in modo da poterne variare la larghezza, senza total- 
mente demolirla , in relazione ai moduli che si esperi- 
mentavano; il successivo canale estrattore / aveva abbon- 
dante depressione rispetto alla soglia della briglia ehe to- 
glieva ogni dubbio di alterazione alla libera caduta del- 
l'acqua. 

Lo stramazzo P consisteva in una traversa piana ver- 
ticale in legno che sbarrava il cavo estrattore / alPestre- 
mità ortogonalmente al suo asse, nel cui mezzq era aperta 
una luce rettangolare libera nella parte superiore, larga 
0*", 50 con contorno smussato alPesterno, cioè ridotto lo 
spessore ad un centimetro, con soglia alta 0"* , 20 sul fon- 
do del cavo /, fatta perfettamente orizzontale mediante 
una livelletta a bolla d'aria; la faccia anteriore della traversa 
era munita lateralmente^ cioè verso le sponde del canale, 
di un listello orizzontale ed a perfetto livella colla soglia. 
Su questo si appoggiava verticalmente un regolo metallico 
esattamente segnato da una banda in millimetri col con- 
fronto di un metro campione dell'L R. Osservatorio Astro- 
nomico in Milano, e dall'altra in once e punti del braccio 
cremonese per la VeriGcazione delle parli della modellazione 
cremonese (d) con annesso ordigno scorrevole e vite di 

(d) II braccio aatìco cremonese^ detto anche il braccio d'acqua, equi- 
vale a 0<n , 4835 ; è il piede , ovvero la sesta parte del trabucco ere- 
roonese di S», 901. 
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ferma, col quale si rilevavano e fissavano le altezze del 
pelo d'acqua sovrastante ^ detta soglia fuori della chia- 
mata dello sbocco. Tali altezze si ottenevano con preci- 
sione anche nelle grandi portate, in quanto che per cal- 
mare r ondeggiamento dell' acqua nel condotto / dipen- 
dente dalla caduta alla briglia, si sono posti a galleggiare 
attraverso al medesimo ed a qualche distanza dallo stra- 
mazzo, due pezzi d*asse, con qualche intervallo fra loro, 
trattenuti in tale posizione ad ambe le estremità da fu- 
iiicelle attaccate alle sponde del condotto. 

II canale estrattore /, frapposto alla briglia e stramaz- 
zo, era di lunghezza 20*", 00 e larghezza da sponda a 
sponda di t"» 80. 

I legnami dei moduli, della tromba e stramazzo, si con- 
servarono per lungo tempo immersi nell'acqua onde esau- 
rire gli effetti della dilatazione , indi ridotti alle precise 
dimensioni, e durante le sperienze, come nelle giornate 
di riposo, si aspergevano d^acqua frequentemente, sicché 
le dimensioni si conservaronQ sempre inalterabili. 

Le due cateratte N ed 0, poste fra lo stramazzo e la 
vasca, erano a pari circostanze , aventi ciascuna la lar- 
ghezza di 0*", 90, colla soglia inferiore a quella dello 
stramazzo di 0°*, 20 e successiva doccia con sensibile 
inclinazione pel pronto scarico , per cui lo sgorgo del- 
r acqua dallo stramazzo fu sempre libero anche nelle 
maggiori portate. 

La vasca destinata a ricevere Tacqua da misurarsi ven- 
ne scavata nel terreno, che in tutta la sua profondità sì 
rièonobbe di natura cretoso impermeabile all'acqua. La for- 
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ma era quadrilatera precisamente rettangolare di lunghez- 
za ali* allo di 12'">00, larghezza 8", 00 e profondità 
0"" y 80 a sponde inclinate di 90 centimetri «opra un 
metro di altezza, a superficie perfettamente piana, esat- 
tamente allineata e bene compatta, sicché rilevavasi la ca- 
pacità della vasca con esattezza conte se le sponde fossero 
costrutte in muratura, L^ampiezza di questa vasca, e con- 
seguentemente la durata del riempimento, era tale da ren- 
dere trascurabili gli errori che potevano accadere nelle 
circostanze che accompagnano il cominciamento ed il 
termine di ogni sperimento. Nel calcolare la cubatura del- 
r acqua versata nella vasca non si è trascurato di com- 
prendere il volume corrispondente alla rientranza della 
cateratta M di vuota mento. 

In uno degli angoli della vasca si è posto un caposal* 
dò S più elevato di alcuni centimetri della soglia della 
cateratta M per evitare V imbarazzo di un imperfetto o 
stentato vuotamento ; su questo caposaldo si prendevano 
le altezze dell'acqua versata in ciascun esperimento eol- 
l'accennato regolo graduato. 

Per impedire lo smovimento del fondo della vasca , 
che poteva essere prodotto dalla discesa dell* acqua dalla 
doccia, si è posto inferiormente alla medesima un paleo 
T di tavole di legno ad un piano inferiore al caposal- 
do S. 

Compiuto l'apparecchio e fatti alcuni esperimenti , si 
ebbe ad osservare qualche filtràsione dalla sponda destra 
in rialzo lungo il condotto della modellazione e cavo e- 
strattore /, quantunque si fossero usate le diligenze di 
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pratica negli sterri, perchè la materia, essendo cretosa e 
troppo umida, screpolava neU* asciugare ; ampliata perciò 
la sezione del condotto e cavo , si sostituì alla materia 
levata dal fondo e sponde on grosso strato di ottima ar- 
gilla bene manipolata a guisa di consistente cemento, ed 
allorquando fu alcun poco indurila si battè con pesanti 
spatole a riprese per il corso di più giorni, e di mano 
in mano che si replicava la battitura, le screpolature 
che si erano aperte al primo asciugarsi della materia, si 
stringevano, ed in fine scomparvero totalmente, essendosi 
ridotta la superficie assai compatta a segno di presentare 
l'aspetto di un vaso di terra cotta. 

Taluno potrebbe osservare che per maggior esattezza 
il fondo e le sponde dei condotti e della vasca dove* 
vano essere munite di muratura, e le parti della mo- 
dellazione e lo stramazzo in pietra da taglio ed in me- 
tallo. Trattandosi di un apparecchio che doveva essere 
distrutto per restituire il terreno in pristino stato, dispo- 
sto per altro ad esaurire le maggiori possibili cautele , 
confidai di affrontare le prove senza una dispendiosa co- 
struzione , suir avviso che il Tadini nelle sue sperienze 
sul proposto regolatore non prenoKinì Tapparccchio di mu- 
ratura e nondimeno ottenne tutta la desiderabile esat- 
tezza nei risultati , come emerge dai relativi prospetti 
e specialmente allorché usò una vasca di grande capa- 
cità (e). 

Dei risultati degli esperimenti eseguiti prima del suin- 

(e) Nuova raocotta degli autori che trattano del moto delle acque. Vo- 
iume II. 



dicalo ristauro non sì tenne conto , nit il tempo im- 
piegato diede tuttavia il suo ' frutto , perchè si conob* 
be la necessiti di alcuni miglioramenti nell' apparecchio, 
che si eseguirono , tendenti specialmente a prevenire i 
guasti e le interruzioni nelle successive sperienxe , e si 
addestrarono meglio alla manovra gli uomini di servizio 
che già avevano assistito ad alcuni altri sperimenti pre- 
liminari nel precedente aprile. Essi erano tutti falegna- 
mi e campari d'acqua, fra i quali piaeemi nominare il 
commissario^ vale a dire il capo dei campari del Naviglio 
e cavi Pallavicini ,- Carlo Gonsolandi , di pronta intelli- 
genza 9 che si prestò «con distinto interessamento. 

Processo de^lt esperimenti 
eseifultl nell' Ridesto e settembre 1950. 

L'ordine e fó cautele osservate neireffettuazione degli 
esperimenti sono come segue: 

Fatta la verificazione generale (leirapparecchio intorno 
alla disposizione delle parti, alle dimensioni e livelli, eie 
<}he si ripeteva prifna e, dopo ogni esperimento, vuotata 
la vasca dall'acqua del precedente sperimento , chiusa la 
cateratta, di versamento iV ed aperta l'altra vicina cateratta 
del diversivo 0, s'introduceva l'acqua del Naviglio nel ca- 
stello F alzando gradatamente le paratoje dell'incile i4, R 
finché il pelo raggiungeva il prescritto battente, la cui altez- 
za precisa veniva segnata da spilli conficcati sulla faccia del 
modulo lateralmente a qualche distanza dàlia luce, dove il 
pelo d'acqua poteva dirsi stagnante, togliendo poi le pic- 
cole differenze col maneggio della paratoja della piccola ca- 
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teratta del diversivo Q. Raggiunta la precisa altezza^ del 
battente, si attendeva ancora pel lasso di 8 a 10 minuti 
per accertare! che il regime della corrente fosse bene sta- 
bilito; distribuiti i campari alle cateratte ed all'incile, por- 
tavamo attenzione col commissario ed alcuno degli inge- 
gneri, che favorivano di loro visite, specialmente ai livelli, 
cioè ai peli d'acqua, al modulo ed allo stramazzo, se si 
alteravano e se qualche accidente perturbatore accadeva* 
Fatti certi della permanenza del corso d'acqua a preciso 
bàttente, chiusa la cateratta M di vuotamento della va- 
sca, introdotta in essa quella quantità d'acqua che necessi- 
tava a collimare precisamente il livello del caposaldo 5, 
modo che assicurava il perfetto parallelismo della base di 
cubatura colla superficie dell'acqua versata ; colta la pre- 
cisa coincidenza dell'indice di un esalto orologio con un , 
numero intiero; dato il segnale, si apriva nel medesimo 
istante la cateratta del versatore iV e si chiudeva il diver- 
sivo 0, e tosto, trovandosi predisposto del loto, si spalma- 
vano le connessure delle cateratte per prevenire le fil- 
trazioni che potessero aver luogo quantunque di esatta 
costruzione. Intanto che la vasca si riempiva, si prestava 
ancora attenzione al corso d'acqua ed a tutto Tapparec- 
chio, se alcun che di irregolare accadeva e si rilevava 
l'altezza d'acqua allo stramazzo nel modo che si è sopra 
menzionato. L'osservazione continua dell'altezza d'acqua 
allo stesso stramazzo durante l'esperimento indicava l'au- 
mento o diminuzione del battente al modulo che non 
fosse avvertito dal camparo colà posto o se qualche in- 
toppo fosse disceso all'imboccatura della tromba e simi- 
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li , ciò che avvenuto qualche volta si tralasciò di diti* 
mare un inutile esperimento con risparmia di tempo, 
disponendo tosto per la replica. 

Giova qui osservare che per accertarsi se dal fondo e 
sponde della vasca erano possibili delle effiiirazioni od 
anche delle infiltrazioni per la profondità della medesima 
ed umidità dei circostante terreno, si è in prevenzione 
riempita totalmente la vasca stessa, presa Taltezza d^acqua 
sul caposaldo e così lasciata durante una mezza gior- 
nata e ripetuta la misura delfaltezza, non si trovò che 
un abbassamento di otto millimetri , che deve attribuir- 
si alPevaporazione pei calori della stagione ed alPassorbi- 
mento delle sponde nella parte più elevata, a cui però 
non giungeva V acqua nelle sperienze , perdita che si 
può ritenere affatto trascurabile anche in quegli esperi- 
menti pei quali la durata del riempimento della vasca 
giungeva a tre quarti d*ora. Per prevenire peraltro la per' 
dita per assorbimento che poteva aver luogo allorché per 
l'interruzione della notte e delle giornate di riposo, o per 
altra causa rimaneva in asciutto la vasca, prima di ri- 
prendere il cordo delle sperienze , essa si riempiva , e 
cosi si lasciava per alcune ore. 

Giunta I*acqua che si versava «ella vasca ad un' al* 
lezza sufficiente e còlta ancora la precisa coincidenza del- 
l'indice dell* orologio con un numero intiero, dato il se* 
gnale, fermi ed attenti i eampari al loro posto assegnato, 
in un istante si ehiudeva da essi il versa tore N e si 
apriva il diversivo O. Composto a quiete il pelo d'acqua 
nella vasca, si immergeva verlicalmenle il regolo gra- 



13 

duato appoggiandolo sul caposaldo rilevando Faltezza del- 
l'acqua versata, verificato sempre dagli assistenti il tempo 
e le misure marcale in iscritto. La durata del versamenlo 
dell'acqua misurata nella vasca variò da 3600 a 500 mi- 
nuti secondi sessagesimali in ragione della minore o mag- 
giore grandezza o portata dei moduli che si esperimen- 
lavano. Intanto che si riempiva la vasca, si rilevavano in 
ogni sperienza le altezze del pelo d'acqua allo stramazzo 
nel modo già descritto. 

Gli esperimenti su ciascun modulo, astrazione fatta di 
quelli che furono accompagnati da qualche irregolarità e 
da instabilità anche minima del battente, si sono ripe- 
tuti più volte in modo che per ogni luce si ebbero non 
meno di due risultati, e per la prima ed ultima di ogni 
serie, tre ed anche quattro quasi conformi, vale a dire con 
differenze ristrette fra i limiti di 0,30 ad i, SO per cento, 
il cui medio si è esposto nelle seguenti Tavole. 

I moduli cremonesi sperimentati col descritto apparec- 
ehio, sempre col battente di un'oncia e cogli accessorj 
in dimensioni e livelli competenti, sono di quattro serie • 
La prima dei moduli regolari, volgarmente detti m piedi, 
cioè aventi la luce in altezza costante di dieci once, e 
larghezza da un' oncia alle dieci , portata massima che 
acconsentivano le circostanze locali; la seconda dei mo- 
duli coricati (/*) aventi la luce di larghezza costante di 
once dieci ed altezza da un'oncia alle nove; la terza 
dei moduli coricati aventi la luce dell'altezza costante di 

{f) Vedasi al Capo IV di quest'operetta la definizione del modulo 
eoricato airarticolo Pratica nella provincia cremonese. 
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once quattro e della larghezza da un' oncia alle dieci ; e 
finalmente la quarta dei moduli parimenti coricati con aU 
tozza di once cinque e larghezza da un* oncia alle dieci. 

Ultimati gli esperimenti sui moduli cremonesi, levato 
il modulo, tromba e briglia, per approfittare deirapparec- 
chio, si sostituì in G la modellazione milanese , liberato 
ed abbassato il condotto estrattore in H in modo che si 
aveva uno sgorgo libero da poter istabilire detta model- 
lazione nelle competenti circostanze. Gol medesimo pro- 
cesso e colle stesse cautele menzionate si esperimenta- 
rono ripetutamente i moduli della portata di un' oncia 
alle quattro , e quello di un* oncia anche col piano ac- 
clive. Di queste sperienze si danno parimenti i risultati 
raccolti nella Tavola V. 

Finalmente dei risultati ottenuti collo stramazzo si dà 
ragguaglio al Capo V. 

Fra le persone che visitarono il luogo delle sperienze 
ed assistettero a varj esperimenti, si annovera il sig. in- 
gegnere Costantino Tarozzi, ispettore generale dei Cavi 
Pallavicini, il signor ingegnere Claudio Marcello Galosio, 
regolatore del Naviglio civico di Cremona; 1 signori in- 
gegneri Dovara, Lucca e Torresani di Cremona^ e Gam- 
bara di Soncino , regolatori di altri cavi importanti per 
rirrigazione. 

In generale i sunnominati ingegneri si mostrarono sod- 
disfatti della scelta del luogo, della disposizione delfappa- 
recchio e del processo sperimentale. 
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Bsperlinenitl eseguiti nell' aprile 1951. 

Per completare la serie della portata effettiva dei mo- 
duli cremonesi e milanesi, stante che per le circostanze 
della località» precedentemente descritta» non si poterono 
eiiperimentare quelli delle portate maggiori, cioè dalle un- 
dici once alle ventiquattro per il cremonese, e dalle once 
cinque alle otto per il milanese; considerata la difficoltà 
di poter rinvenire un' altra località conveniente per trat- 
tare anche questi col metodo della cubatura, che avrebbe 
richiesto un più vasto e costoso apparecchio con vasca 
non meno capace di 200 metri cubici, perchè la durata 
di ciascun esperimento in così grandi proporzioni fosse suf- 
ficiente a garantire T esattezza dei risultati; assicurato 
dalle sperienze di Castel dell' esattezza di misura otteni- 
bile coir uso dello strfimazzOy e confermata dai risuhati 
da noi ottenuti nel 1850 che si espongono nella Tavola 
Vili al Capo V^ adottai quest'ultimo metodo. 

Scelta pertanto, dietro acconsenti mento del sig. inge- 
gnere Claudio Marcello Galosio, regolatore del Naviglio ci- 
vico di Cremona, la bocca Cumignana estraente dal detto 
Naviglio , presso Ronianengo del Rio Melotta , modellata 
all'uso magistrale cremonese, delia portata di ventiquat- 
tro once e dotata di grandissima caduta a valle della 
briglia^ fatte a questa modellazione alcune pìccole corre- 
zioni momentanee per le sperienze, si stabili al traverso 
del cavo estrattore retto, ed alla distanza di ^0 metri 
dalla briglia, uno stramazzo con luce larga O'^ySO es- 
sendo la larghezza del cavo 2"* , 80 e quindi nel rapporto 
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fra la larghezza del cavo e quella delb stramazzo come 
i,00 a 5, SO. L'altezza della soglia ^ello stramazzo sul 
fondo del cavo er^ di 25 centimetri ed il successivo 
cavo aveva una sufficiente pendenza, in modo che, anche 
nella maggiore portata , la caduta dell'acqua dallo stra- 
mazzo era pienamente libera. 

Con questo apparecchio si esperimentarono le portate 
dei moduli cremonesi deir altezza di once dieci e lar- 
ghezza dalle dieci alle ventiquattro once; i moduli co- 
ricali di larghezza once ventiquattro ed altezza da un* 
oncia alle nove, e finalmente quelli in altezza di once 
quattro ed once cinque, con larghezza da dieci a venti- 
quattro once^ essendosi di mano in mano modificata la 
tromba e briglia della modellazione Cumignana alle varie 
dimensioni con tavole e congegni di legno, non ommesse 
le cautele e processi come nelle precedenti esperienze. 

Si esperimentarono indi i moduli milanesi costruiti in 
legno della portata di once quattro alle otto collocandoli 
airestremità della modellazione della Cumignana serven- 
doci della medesima presa d'acqua al Naviglio Cìvico. 

Raccolte le altezze allo stramazzo, e calcolate le portate 
coi coefficienti di riduzione competenti, avuto riguardo al 
rapporto fru la larghézza del canale e quella dello stra- 
mazzo, alla larghezza assoluta del medesimo ed alle ca- 
riche, si ebbero i risultali della portata assoluta di cia- 
scun modulo che si comprendono nelle seguenti Tavole. 

Si rimarca che in questi esperimenti, fatti col solo uso 
dello stramazzo, si sono ripetute le prove sulle luci del 
modulo cremonese aventi la larghezza di once dieci, com- 
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prese nelle Tavole I , III e IV ^ e sul modulo milanese 
della portata di once quattro , e non emersero nei ri- 
sultati che differenze ristrette fra i gBi accennati limiti 
in confronto a quelli avuti sulle medesime luci nell'anna 
precedente col metodo della cubatura, per cui le serie 
complete non presentano uno sbalzo nella successione 
delle quantità risultanti dai due diversi metodi di misu- 
ra, eome si rileva meglro dai numeri delle Tavole nella 
colonna dei coefficienti dedotti dalle stesse sperienze , 
poiché infine l'esattezza, tanto dell'uno che dcH' altro, si 
appoggia alla base della cubatura. 

Risaltati «perlmentali 
•ttenntl •«! Hiadiili eremaneiii. 

Nelle quattro seguenti Tavole sono raccolti i risultati 
delle sperienze sui moduli cremonesi. Nella prima si com- 
prendono quelli sulle luci o moduli magistrali, comune- 
mente detti fVi piedi conformi alle prescrizioni stabilite 
dalle Provvisioni del Naviglio della città di Cremona (9), 

quindi con altezza costante di once dieci e larghezza 
progressivamente da un^ oncia alle ventiquattro; la Tavola 

seconda comprende i risultati ottenuti sulle luci coricate 
in due serie, una con larghézza di dieci once e l'altra 
di ventiquattro, variando l'altezza in ambedue le serie da 
un' oncia alle nove; la terza e quarta Tavola danno i ri- 
sultati sulle luci parimenti coricate, Tuna con altezza co- 



(g) Vedasi avanti al Capo IV la descrizione delia pratica cremonése 
lier la dispensa delle acque correnti. 
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stante di quattro once e Taltra di cinque, variando per 
ambedue la larghezza da un' oncia alle ventiquattro. 

Nelle prhne tre colonne delle Tavole sono indicate le 
dimensioni, in once cremonesi, dei moduli sperimentati, e 
nella quarta la quantità relativa secondo il calcolo di 
pratica, cioè col metodo additato nel Trattalo del Galosio 
a cui si attengono gF ingegneri cremonesi anche per .le 
luci coricate, osservando però che nel calcolo di queste 
si mif la Tavola parabolica annessa al Manuale pratico di 
idrodinamica^ delP ingegnere Francesco Colombani, da esso 
desunta dal supplimento li deir ingegnere Parca AVUso 
della tavola parabolica del De^Regi e corretta, preferita 
questa a quella annessa al suddetto Trattato del Galo- 
sio siccome più esatta ed estesa nei decimali, per cui la 
quantità relativa del modulo unitario adottata per queste 
Tavole è di 35,48282 in luogo di 35,S2; la quinta co- 
lonna delle Tavole comprende la quantità assoluta in li- 
tri (h) ed in un secondo sessagesimale di ciascuna luce, 
e la sesta la quantità relativa sperimentale in once , ri- 
tenuto per unità la quantità assoluta di litri 16,32 data 
dall'esperimento sul modulo unitario. Le frazioni di on- 
cia sono espresse nelle Tavole in centesimali, occorrendo, 
si potranno ridurre agevolmente in dodicesimali colf uso 
della Tavola XIII. 

Nelle seguenti tre colonne sono espresse le dimensioni 
delle luci e del battente tradotte in metri, nella penultima 

(h) I llitro equivale alla millesima parte di un metro cubico , o ciò 
che è lo stesso, una quantità espressa in metri cubici si traduce in li- 
tri col solo trasporto della virgola a destra di tre cifre. 

2 
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la dispensa teorica (i) di ciascuna luce calcolata colla 
fonnola 

D = 2,958 ml\(a + 6)^» — 6% l 

fatta astrazioner di m, è neirultima colonna è registrato il 
coeffidente di riduzione m che compete a- ciascuna luce, 
desunto il suo valore, dividendo la quantità assoluta data 
dairesperimehtOy per il numero esprimente la dispensa 
teorica, racchiudendo in sé in tal modo tutti gli effetti 
delle cause note ed ignote che diminuiscono la portata 
teorica, e che perciò dicesi di riduzione anziché di con* 
trazione. Riesce cosi applicabile la formola che vale per 
le luci libere ed aperte in lastra sottile, che non lo sa« 
rebbe indipendentemente dali* esperimento pef la forma 
particolare della modeiiasione cremonese. 



(i) La dispènsa teorica di una luce è quella quantità di acqua cbe 
esce in virtù di sola pressione , ovvero colia velocità dovuta all' al- 
tezza della colonna d'acqua premente, astrazione fatta, degli effetti ài 
varie cause che si oppongono alla libera uscita dei fili fluidi paralella- 
mente fra loro e perpeDdicoIarmente al piano della luce stessa. 



TAVOLA [. — Modulo Gremonesb. 
1 piedi aventi l'altezza cotlanle di once iO e la iargkegza 
da tot' oncia eUle 24. 



TAVOLA II. — Modulo Crhioiiue. 
Luci eoricate aventi la larghezza di once JO ed once 24 
^ffit progresiivatnente S ' alle 9. 



TAVOLA HI. — Modulo CnmoNBSB. 

' Luci coricale aventi V altezza di once i e la larghezza 

progressivamente da un'oncia alte 24. 



Calcola di pr 

■ 


Caicolo colla forinola 
D=9,9S2miJ(o + 6)'-'^ — b^^\ 


Dimensioni 






cremonesi 






1 


"5 1^ 




! 1 




— 




1 1 1 " 


once 


1 
ODCe onc 




metri 


metri metri 


lilri 


i 








ooios 


0J6I4 0.0ÌO3 


9.80 0400 


a 








0.0806 


0.1619 0.0403 


19 eo!o.497 


3 






' 


0.1209 


0.1612 


0.0103 


39.40' o.aoB 


4 








0.1613 


0.1613 


0.0105 


5lt.lS 0.813 


S 








0.2015 


0.1619 


00105 


48.00 0.990 


6 






! 


0,2117 


0.ifll2 


O.01O3 


58.77 0,528 


7 






i 


0.9820 


0.1612 


0,0403 


68.57 0.537 


8 






, 


0.3923 


0.1612J 0-0103 


78 36 0.845 


9 






, 


03626 


0.1612 0.0403 


88160863 


10 






i 


0.4029 


1612 0403 


97 96|o,»69 


11 








0.4432 


0.1612 0.0103 


107.76,0.569 


4i 








0.1855 


01612 0105! 117 B6;0,578|| 


13 








8238 


O.I6I3' 0.0403 'l27.36'0.5S0l 


U 








0.S6H 


O.I6I9' 0403 137.16'0.S8l|| 


US. 








0.6041 


0.1612 


0,0403 116.96 587 


16 








06147 


0.1612 


0.0403 156.750.888 


17 








0.6850 


01612 


0.0103 166 83 590 


18 








07253 


0.1612 


0103 176 33 0.589 


1» 








0.76S5 


01612 


0.0103 186.13 0.590 


90 






1 


080H8 


01619 


00103 198,92.0.590 


SI 








0.8461 


0.1619 


0,0103 205.73 0.591 


33 








0.8864 


0.1619 0.0405 215.8a|O.B01 


23 




* 




0.9267 


O-ieia] 0.0103 22S.32'o.591 


34 








0.9670 


0.1612 0.0103 235,12 0.591 



TAVOLA IV. — MoDOLo CREKonBsB. 
Luci coricale aventi l'altezza di once 6 e la larghezi 
un'oncia alle 94. 
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OMieFTIIXlOlit 

mA rtovltotl (ipertmeiitall del modiilo Oremoneae. 



Bair esame dei numeri esprimenti le quantità relative 
risultanti dalle sperìenze sul modulo cremonese e rispet- 
tivi coefficienti di riduzione raccolti nelle Tavole I, III e 
IV, scorgesi un aumento progressivo assai sensibile nelle 
portate col crescere della larghezza delle luci in confronto 
di quelle date dal calcolo di pratica, aumento che va però 
moderandosi verso la fine delle serie. Nella Tavola H 
delle luci aventi una costante larghezza ed altezza v&« 
riante da un' oncia alle nove, le portate sperimentali sono 
parimenti più grandi di quelle date dal calcolo di pra* 
fica, ma non con differenze in aumento progressivo^ es- 
sendo invece leggermente decrescenti coiraumentarsi delle 
altezze , come si manifesta più chiaramente nella aerie 
dei coefficienti^ 

Fu annunciato dagli scrittori idraulici. Castelli, Gii- 
glielmini, Poleni ed altri , che le luci grandi, in parila 
di circostanze , erogano in proporzione maggiore quan- 
tità d'acqua delle piccole , perchè le prime soffronb mi» 
nore attrito nel contorno, non essendo la sua lunghez- 
za proporzionale alle aree delle luci racchiuse , cioè 
che in proporzione di area, le luci piccole hanno mag- 
giore lunghezza di contorno delle grandi. Riferisce il Ga- 
losio nel suo Trattato , che gli antichi Cremonesi rico- 
nobbero questo fatto osservato dagli autori posteriori, 
e perciò le Provvisioni del Naviglio della città di Cre- 
mona , approvate dall' Eccellentissimo» Senato di Miiarfo 



* i. 
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nel 1551 , stabilivano, che il modak) cremonese non 
dovesse oltrepassare la portata di 24 once, limite, che 
il Galosio dichiarò già esorbitante.' Ad imitazione proba- 
bilmente di questo modulo, si prescrìveva dall* ingegnàre 
Soldati nel 1571 che nella modellazione milanese, le luci 
non potessero praticarsi della portata maggiore di once 
sei (j)y ed il Cav. Brunaccr proponeva nel 1814, fra le' 
altre modiBcazioni a perfezionamento della modellazione 
milanese, che la bocca non potesse farsi di maggior por- 
lata di once otto, Cioè della larghezza di ventiquattro once 
lineari. 

Lo stesso Cav. Brunacci, nella sua Memoria Sulla dispensa 
delle acque^ ragionando della pratica milanese, dimostrò 
in appoggio alle sperienze del geometra Bossut, che le 
differenze di portata attribuibili all'avvertita circostanza, 
sono in pratica trascurabili. Devo però osservare che es- 
sendosi fatte quelle sperienze su fori piccoli, le cui di- 
mensioni maggiori non oltrepassavano 0"'^054, e con 
battente da l'^^SO a 3">,80, quindi in circostanze ben 
diverse da quelle in cui si trovano le luci del modu- 
lo milanese e cremonese , quei risultati non sono ap« 
plicabili a luci in confronto assai grandi ed a piccolo 
battente. 

Dalle molte sperienze eseguite da rinomati idraulici 



0) Sembra che l'ing. Soldati abbia molto attinto alle forme della 
modellazione cremonese, giacché ne fa cenno nelle sue relazioni al Ma- 
gistrato delle acque ^ allorché si trattava della riforma della modella- 
zione milanese. * 



sulla portata^ ddle loci rettangolari, libere, in lastra sot- 
tile, piana ed a contrazione completa, non straordidaria- 
mente grandi, risulta, che non emergono differenze sen* 
sibili nei coefficienti di riduzione al variare della lar- 
ghezza; ma la luce del modulo cremonese non può dirsi 
libera , in lastra sottile né a contrazione completa. 

La differenza dei coef6cienti di riduzione in aumento 
progressivo al crescere della larghezza delle luci del mo- 
dulo cremonese, registrati nelle menzionate Tavole I , III 
e IV, dipende principalmente da tre cause. 

La prima dalla piccolezza del battente e dal fondo 
orizzontale della tromba, che trovasi al medesimo livello 
del labbro inferiore della luce, per le quali circostanze 
non ha luogo la contrazione della vena sul lato orizzon- 
tale inferiore, ed è quast nulla sul superiore. Impercioc- 
ché sui lati verticali ha luogo in parte tale contrazione, 
od almeno è molto sensibile, come si osservò alPatto de- 
gli esperimenti , per la spinta laterale dell' acqua che si 
affaccia obbliquamente alla luce del modulo con direzio- 
ne convergente verso il centro della tromba fino ad un 
certo punto , pressoché ad un' eguale distanza dai lati 
verticali tanto nelle piccole che nelle grandi luci. Accade 
quindi che nelle luci piccole i fili fluidi del lato de- 
stro si appressano e si urtano (k) con quelli della sini- 



{k) Riteneva il P. Grandi che i fili acquei si incrocicchiassero ; ma 
il Poleni dimostrò che essi non fanno che avvicinarsi e stringersi nel 
luogo della contrazione, dilatandosi indi di nuovo, come un fastelli no- di 
paglie sottili legate nel mezzo, ovvero come una lunga chioma che 
si stringe nel sito deirallacciatura e poi toma a dilatarsi e ad oadeg* 
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stra^ e nelle grandi rimane nel mezzo una parte lìbera 
air uscita dei fili fluidi secondo la loro direzione orto- 
gonale al piano della luce medesima. Per esempio: siano 
date due luci^ Tuna larga IS e Taltra 30 centimetri, poste 
del resto fra lóro a pari circostanze. Supposto che Tobblì- 
quità laterale si estenda a 10 centimetri verso il centro, 
avrà luogo nella prima Turto o lo stringimento della vena 
in tutta la larghezza, e nella seconda rimarrà nel mezzo 
una parte libera di 10 centimetri in cui i fili fluidi non 
saranno sviati^ quindi di mano in roano che le luci della 
medesima altezza aumentano in larghezza, e con essa si 
allungano i lati orizzontali, aumenterà in proporzione la 
parte libera della luce e con essa la portata. 

La seconda causa dell* aumento progressivo dipende 
dalla circostanza di essere la luce del modulo cremonese 
seguita immediatamente dalla tromba o doccia orizzon- 
tale , lunga braccia 10 (i^'ySSS) di eguale sezione, ed 
alla distanza di trabucchi 25 (TS*", 525) dalla briglia 
avente una larghezza maggiore di una metà di quella del 
modulo ed una depressione di una sola oncia (0"^, 0403) 
rispetto alla soglia, ovvero labbro inferiore della luce del 
modulo stesso, per cui nelle piccole portate, come si os* 
servò all'atto delle sperienze, il pelo d*acqua, tosto var- 
cala la luce del modulo, si deprime scorrendo da que- 



giare; ed infatti avendo inserto in un lato della vena fluida dell'acqua 
tinta, osservò che il colore seguiva sempre la medesima strada, piegan* 
dosi bensì nel sito del restringimento^ ma poi, divergendo nuovamente, 
proseguiva a scorrere dalla medesima banda. 
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sta alla briglia con mitissima pendenza , e di mano in 
mano che si aumenta la larghezza della luce e con essa il 
corpo d* acqua fluente^ il corso d' acqua si dispone con 
maggiore pendenza e velocità; fatto analogo a quello os- 
servato da Benedetto Castelli in un esperimento da lui 
eseguito e registrato nell'opera: Dimostrazioni geome» 
eriche della misura delle acque correnti. 

La terza causa devesi alla velocità d'arrivo dell'acqua 
alla luce, che si fa più viva colPaumentarsi dell'ampiezza 
della medesima e con essa del corpo d'acqua, per la cir- 
costanza , che le luci non sono aperte in fregio ad un 
canale dispensatore né ad un grandissimo recipiente, ma 
attraverso ad un condotto la cui sezione non è grande 
in confronto di quella delle luci stesse. 

L'aumento progressivo di portata va poi moderandosi 
verso la fine delle serie, perchè, come si è osservato al- 
l'atto degli esperimenti , coli' aumentarsi della larghezza 
della luce e del corpo d'acqua fluente, si innalza il pelo 
della corrente nel tratto di canale intermedio alla tromba 
e briglia , per la limitata pendenza del suo fondo, co« 
prendo in parte gradatamente lo sbocco della tromba me« 
desima , diminuendo con ciò gli effetti delle surriferite 
cause. 

Nella Tavola II i coefficienti di riduzione non presen- 
tano un aumento progressivo come nelle Tavole I, ili e 
IV, ma invece una serie con assai tenue decremento al- 
l'aumentarsi delle altezze delle luci, per la ragione, che, 
essendo costante la lunghezza dei lati orizzontali, sui 
quali, per le già avvertite circostanze in cui si trova la 
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modellazione cremonese^ la contrazione della vena è nulla 
sull'inferiore, e quasi nulla sul superiore, ed aumentando 
la lunghezza dei lati verticali su cui la contrazione per 
la spinta laterale è molto sensibile, avviene che si elide 
in parte gradatamente Teffetto prodotto dalle altre accen- 
nate cause. 

Conclastone. 

Qualunque siano le cause alle quali attribuire si pos- 
sano le differenze cosi sensibili trovate nella portata 
sperimentale delle luci di diversa grandezza in confronto 
di quella data dal calcolo di pratica, lasciata la più acuta 
investigazione di queste ai sapienti, non si dovrebbe tra- 
scurare^ nelle future contrattazioni e questioni di idrome- 
tria, il fatto offerto dagli esperimenti delle quantità o di- 
spense effettive. 

Conosciuta ora la portata assoluta del modulo unitario 
cremonese, che si trovò di litri 16,32 in un secondo 
sessagesimale, dovrebbesi ritenere per base delF unità di 
misura siccome risultante dalla conformazione delfedifi- 
cio estrattore determinata dalle Provvisioni, a cui vi si 
riportano tuttora le contrattazioni; e siccome è pure dalle 
medesime determinato che per avere un dato numero 
di once d'acqua, altrettante once lineari si fa largo il 
modulo, così per attenersi a tali prescrizioni e per avere 
nondimeno riguardo alle differenze della portata effettiva 
risultanti dagli esperimenti , si potrà in caso di nuovi 
contratti di affitto o vendita, proporzionare il prezzo alle 
differenze slesse. 
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Esempio. 

Tizio, proprietario di un cavo dispensatore, concede a 
Sempronio, in affitto, once sei acqua estiva per un noven- 
nio, da estrarsi con modellazione magistrale cremonese, 
cioè, come dicesi volgarmente, con bocca in piedi, lì mo- 
dulo pertanto avrà la luce alta once dieci (0'°,4029) e 
larga once sei (0'°,2I'17). Il prezzo d* affitto di un* oncia 
d'acqua estiva nella località dove si deve praticare l'estra- 
zione sia di annue lire SOO ; il fitto annuo delle sei once 
d'acqua ammonterebbe a lire 3000; ma dalla Tavola I 
si ha, che il modulo magistrale largo once sei dispensa 
effettivamente once 6,5466 , cioè da un aumento di 

vii*/» 

^40000' ^^ oncìsi in confronto alla quantità relativa secondo 

il calcolo della pratica antica, quindi Tannuo fitto corri- 
spondente all'effettiva quantità d'acqua erogata ammonte- 
rebbe a lire 3273,30. 

Rispetto poi alle bocche coricale si usa dagl' ingegne- 
ri cremonesi il calcolo additato nel Trattalo del Galosio, 
come per le bocche in piedi^ tanto nel caso di dover va- 
lutare la quantità d'acqua erogata da una bocca esistente 
di una data grandezza, che 'di dover determinare le di- 
mensioni di una bocca da attivarsi , la quale sommini- 
stri una determinata quantità di acqua. Ora si potreb- 
bero calcolare queste bocche coricate colla formola 

D = 2,952 m i j (a + 6)^A — 6^^ } 

sostituendo alle lettere /, a, 6, i numeri esprimenti le di- 
mensioni in altezza e larghezza della luce del modulo e 
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del batterne, tradotte le once cremonesi in metri, e per 
m il coefficiente di riduzione che più si adatta alle di- 
mensioni dei moduli, scegliendolo fra quelli delle Tavole 
II, III, IV secondo i casi. 

Esempio primo. 

É data una bocca o modulo coricato con luce alta 
once cinque (0",20i5), larga once sette e punti sei 
( 0", 3021), con un'oncia (0'°,0403) di battente ; quale 
sarà la sua portata effettiva? 

Soluzione. 

Tradotte le dimensioni del braccio cremonese in me- 
tri e preso nella Tavola IV delle bocche coricate alce 
once cinque, per m il numero 0,538 coefficiente di ri- 
duzione che compete alla suddetta larghezza media fra le 
sette e le otto once; fatta la sostituzione dei numeri alle 
lettere nella formola suindicata, si ha 

D = 2,952 X 0,538 X O"*, 3021 
(0™, 2015 + 0", 0403)^/2 — (0'",0403)V2 

trovati i valori di (0,2418)3^ e di (0,0403)^/2 coiraju- 
to della Tavola parabolica annessa al Manuale del Colom- 
bani, ed eseguite le moltipliche, si avrà la portata effet- 
tiva della proposta bocca in litri 53,17 per un minuto 
secondo; dividendo indi questo numero per 16,32, quan- 
tità esprimente la portata effettiva del modulo unitario 
cremonese parimenti in un secondo, si avrà la dispensa 
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della proposta bocca espressa in once magistrali cremo- 
nesi 3,2576, ovvero once tre, (Sunti tre, atomi uno. 

Esempio secondo. 

Devesi costruire una bocca della portata di quattro 
once modellata ali* uso cremonese ; l' altezza conveniente 
da darsi alla luce del modulo per le circostanze del ca- 
nale dispensatore è di oncie cinque (0'°,2015)^ quale 
sarà la larghezza competente della luce, ritenuto che il 
battente debba essere di un^oncia ? 

Soluzione. 

Essendo la portata effettiva del modulo unitario cre- 
monese di litri 16,32 in un secondo^ la nuova bocca 
dovrà erogare in pari tempo litri 65,28. 

Dalla quinta colonna della Tavola IV rilevasi che per 
la richiesta portata vi corrisponde prossimamente la lar- 
ghezza di once nove , ed a questa il coefficiente di ri- 
duzione 0,552 ; posto questo numero nella formola in 
luogo di tn e per le lettere a, 6, le dimensioni dell'ai- 
tezza e battente tradotte in metri, si ha l'equazione 

68,28 =: 2,952 X 0»8J$2 l 
j ( 0,2018 + 0,0403 )Va _. (0,0403)% } 

eseguiti i calcoli 

65,28 = ^X180,5789 



. 32 
da cui si (^va 



'l = 'i!Sira =0,-3615 



180,5759 

ovvero colla Tavola Xl.^, once lineari cremonesi otto, 
punti undici, attorni otto. 

Proposta dt aloane prescrlslonl relative 
alla modellaslone Cremonese. 

Per evitare le contestazioni è necessario che nelPedi- 
ficio estrattore vi sia possibilmente nulla di indetermi- 
nato, cioè che niente rimanga alFarbitrio delle parti od 
al giudizio dei periti da determinarsi dopo effettuato un 
contratto. 

Le prescrizioni che si propongono non alterano me- 
nomamente il principio fondamentale delle antiche Prov- 
visioni su cui è basata la presentanea modellazione cre- 
monese; tendono anzi a meglio raggiungerlo « cioè che 
Terogazione delFacqua dal modulo abbia luogo per pura 
pressione. 

Il castello d'acqua nella presentanea modellazione cre- 
monese non ha determinate dimensioni; la lunghezza è 
variabile a beneplacito fra i limiti di 4 a 7 trabucchi, 
la larghezza è affatto indeterminata, e non lo è del pari 
il livello del fondo rispetto alla soglia del modulo ; ri^ 
mangono quindi tali dimensioni alParbitrio della parte 
estraenle. 

Si proporrebbe pertanto che per le nuove modella- 
zioni da attivarsi, il castello d'acqua, primo tratto del 
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cavo estrattore fra V iaclle ed il modulo , debba essere 
costantemente di trabucchi 4 (11,'" 604) e la larghezza, 
tanto nelle bocche m piedi, che nelle coricale, sia il qua- 
druplo di quella della luce del modulo, cioè per le lar- 
ghezze dei moduli di once 1, 2, 3, 4, 5, 6, ecc., le lar- 
ghezze corrispondenti del castello d'acqua siano di once 
4, 8, 12, 16, 20, 24, ecc; il fondo debba essere più 
depresso della soglia del modulo di once sei (0,'°2417) 
e pavimentato, se non è naturalmente compatto, e ^i possa 
temere; una perdita d'acqua per efGItrazione. 

Fra le molte bocche modellate estraenii dagli acque* 
dotti nella provincia cremonese, alcune hanno il castello 
d'acqua colle sponde non murate e colla sezione molto 
più larga del modulo per naturale franamento del ter- 
reno od originariamente cosi scavate , altre murate pa- 
rimenti con ragguardevole larghezza, ed altre finalmente 
hanno il castello con sponde murate comprendenti Ja lar- 
ghezza eguale o pressoché eguale a quella del modulo. 
Osservar^che nelle prime aventi il castello con larga se- 
zione l'acqua si presenta al modulo con moto assai mo- 
derato, e- può dirsi che in esse l'erogazione ha luogo per 
pura pressione, e nelle altre essa vi giunge violentemente 
concitata ed ondeggiante, in modo che è persino impos- 
sibile rilevare l'altezza del battente , investendo la luce 
del modulo con gran velocità, ciò che non deve verifi- 
carsi, dovendo Tacqua uscire dalla luce in virtù di sola 
pressione, principio generale delle modellazioni. 

Il Galosio nel suo Trattato : La perizia e l* agrimensura, 
esponendo le regole e pratiche della bocca magistrale 

3 
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cremonese, ammette il medesimo principio, ed al § 86 
cosi si esprime: ^ La tromba che tien dietro immediata- 
mente al modulo devesi ubicare in tale distanza dal- 
rincile, che ivi veggasi cessato ogni moto e Tacqua 
sembri stagnante, perchè maggiore sarà la quantità 
estratta di quella che si farebbe se fosse collocata in 
distanza tale, che punto non risentisse del preconcepilo 
moto^ ma già compostasi al corso orizzontale vi si di- 
fondesse, còme giustamente richiedesi colla sola forza 
di pressione, e le osservazioni su questo particolare 
insegnano che la distanza di trabucchi i dalTincile è 
la minore che si possa accordare. > 
Ritenuto pertanto che Pacqua debba presentarsi al mo- 
dulo in uno stato prossimo alla quiete, lo scopo della 
proposta, è quello di ottenere questa condizione onde le 
varie erogazioni possano essere fra loro paragonabili, al- 
meno sotto questa circostanza. 

Le accennate osservazioni fatte sulle modellazioni cre- 
monesi provano non veri6carsi quanto si asserì nel sud- 
detto. Trattato f che una conveniente distanza fra il mo- 
dulo e rincile, cioè la lunghezza del castello d* acqua 
basti per ottenere l'intento ; probabilmente a quell'epoca 
non si usava murare le sponde alla limitata larghezza 
del modulo , e le modellazioni osservate dal Galosio 
avranno avuto un castello naturalmente largo senza che 
esso abbia fatto riflesso a questa circostanza. Secondo le 
osservazioni instituite da rinomati idraulici a' nostri giorni, 
e confermate all'atto degli esperimenti, in questo Capo ri- 
feriti, si verifica difficilmente che Tacqua si presenti alla 
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luce in uno stato prossimo alla quiete, ovvero che il pelo 
d*acqua nel castello in prossimità alla luce sia quasi sta- 
gnante, se la larghezza del castello è minore del quadru- 
plo di quella della luce; per ottenere l'intento adunque, 
cioè per dare ali*acqua che esce dal modulo^ qualunque 
sia la sua portata , un medesimo grado di velocità , 
giova maggiormente la larghezza, ed a tal fine si è pro- 
posto che la larghezza del castello sia determinata nel 
quadruplo di quella della luce del modulo , ritenuta la 
lunghezza minima di trabucchi 4 nella vista di mode- 
rare l'eccessiva lunghezza della modellazione. 

Nel primitivo edificio estrattore in cui il modulo veniva 
situato in fregio al cavo dispensatore. Tunica parte accesso- 
ria che serviva in qualche modo da regolatore all'estrazione 
d'acqua, consisteva in un canale murato lungo braccia 1 0^ 
largo quanto il modulo ed immediatamente a questo unito ; 
ma da che furono adottate e prescritte dalle Provvisioni 
le variazioni introdotte circa nel 1560 dal Marchese Adal- 
berto Pallavicino proposte dall'ingegnere Donineni, diret- 
tore del Naviglio Pallavicino (/), colle quali si sostituì al 
luogo del modulo la cateratta con paratoja e si trasportò 

(/) Nel i.® giugno 4584 ii Consiglio Generale della città di Cremona 
ordinò che la modellazione delle bocche estraentl dal Naviglio civico s i 
facesse alla foggia di quelle del Navìglio Pallavicino, il qual ordine, 
venne confermato dall' Eccellentissimo Senato di Milano nel 15 giugno 
1585. L'opposizione di alcuni utenti eccitò dal medesimo Senato un 
altr'ordine del 14 marzo 1588 , col quale venne ingiunto ai Senatore 
Girardo, in allora Podestà di Cremona > che per la pubblica e privata 
uUlità prestasse tutto Tajuto perchè la riforma fosse eseguita ex uffi- 
cio, e facesse otturare le bocche di quegli utenti che si fossero opposti. 
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il modulo in una sezione del cavo estrattore coiraggiunCa 
della tromba lunga e larga quanto il detto canale, ces- 
sava il suo ufficio ; per sola consuetudine si pratica an- 
che in giornata di aggiungerlo airincile, e per abuso al- 
cuni estraenli prolungano le sponde murate sino al mo- 
dulo nella limitata larghezza del medesimo. 

Non è indispensabile che le sponde laterali del ca- 
stello d*acqua siano murate, ma vuoisi però che siano re- 
golariy bene allineate e paralelle fra loro^ e sia osservata 
al fondo la distanza , vale a dire, la larghezza proposta. 

L'assegnata depressione di* livello del fondo del ca- 
stello d*acqua rispetto alla soglia del modulo contribuisce an- 
ch'essa, pel volume d'acqua che vi rimane morto, a se- 
dare il concilamento di quella che entra per l'incile, la 
quale depressione di fondo, se la vasca non è pavimien- 
tata, si genera e mantiene naturalmente da sé come si 
vede nelle modellazioni esistenti. Il pavimento giova per 
la regolarità e pulitezza dell'edificio , alla stabilità dei 
muri che lo circondano e ad impedire le effiltrazioni se 
il fondo non fosse naturalmente compatto, che sarebbero 
a danno- del proprietario del canale dispensatore, mentre 
tali perdite seguirebbero prima dell' assegnata competen- 
za che si misura al modulo. 

Qualora il canale dispensatore fosse fiancheggiato da 
una strada o da un altro cavo al medesimo lato in cut 
vuoisi praticare l'estrazione d*acqua, in tal caso per evi- 
tare l'impegno della costruzione di un ponte di ragguar- 
devole ampiezza, se si trattasse di una modellazione di 
più once d'acqua e conseguentemente di un largo ca- 
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stello^ si costruirà un canale murato coperto di larghez- 
za eguale a quella dcirincile per la lunghezza occor- 
rente ad oltrepassare la strada o cavo paralello al canale 
dispensatore, e dallo sbocco di questo dovrà contarsi per 
il castello la lunghezza di trabucchi i colla competente 
larghezza proposta. 

Per ridurre le bocche ad avere V esatto battente , si 
vedono ora nella Provincia . Cremonese alcuni esempj di 
un modo semplice , solido e garantito contro le frodi , 
col quale si alza e si abbassa la paratoja all' incile me- 
diante una vite di richiamo ; uso che dovrebbe essere 
generalizzato. 

L'incile, munito di paratoja con vite di richiamo, ha 

4 

il cappello in un masso paralellepipedo di granito , nel 
quale è scolpita una fessura atta a ricevere la paratoja 
che scorre nei gargami degli stipiti. Un foro circolare è 
pure scolpito, in cui passa l'estremità superiore della vite 
verticale , essendo 1' altra estremità fissata alla paratoja 
verso il lembo inferiore. Nello spessore del cappello e nel 
mezzo della fronte , dalla banda ove passa la vite, vi è 
scavato un vano , nel quale è collocato una specie di 
rocchetto ottangolare di ferro fra due piastrelle, pure di 
ferro, fisse ai lati interni superiore ed inferiore del vano 
medesimo, che ingrana, collo stesso passo, la vite, e gira 
intorno alla medesima in senso orizzontale ; in ciascuno 
degli otto lati del rocchetto evvi un incavo dove vi si 
introduce l'estremità di una leva o manubrio, col quale 
facendo girare a destra od a sinistra il rocchetto medesimo, 
si alza si abbassa la vite e con essa la paratoja. Fatta 
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Toperazione e levato il manubrio, ti chiude il vano con 

uno sportellelto di ferro munito di serratura a combinazione. 

In altro modo poco dissimile del suindicato , che 
sembra preferito, si ottiene il medesimo effetto. In esso 
la vite verticale, che, airestremità superiore, porta un 
dado, gira fra due robusti anelli di ferro fissi nel vano 
del cappello, senza che la medesima possa alzarsi od ab- 
bassarsi; Testremità inferiore della vite entra in una ma- 
dre vite fissa alla paratoja; applicando al dado suf^- 
riore la manovella, e facendo girare la vite a destra od 
a sinistra, si alza o si abbassa la paratoja. Il vano , dopo 
l'operazione, si chiude a chiave nel modo suddescritto. 

All'estremità del castello d*acqua, cioè verso il modulo, 
dovrebbcsi collocare, in uno degli angoli compresi dalle 
sponde, un idrometro, la cui estremità inferiore sia a pre- 
ciso livello della soglia del modulo^ perchè in caso di 
straordinaria diminuzione del corpo d'acqua nel cavo di- 
spensatore, non potendo tutte le bocche del medesimo 
avere l'intiera com|$eienza , cioè non essendo sufficiente 
il corpo d'acqua disponibile a coprire l'intiera luce di 
tutte, il custode possa, per un^ equa distribuzione , asse- 
gnare, col maneggio della paratoja, un*eguale altezza del 
pelo d'acqua sulla soglia di ciascun modulo, salvo i di- 
ritti privilegi che avesse taluna di esse bócche. 

Siccome poi nella provincia cremonese si dà il caso, 
che in un medesimo cavo dispensatore, alcune estrazioni 
si effettuano con bocche o moduli in piedi ed altre con 
moduli coricati, cosi rispetto a queste ultime che nella 
circostanza di scarsezza d'acqua colla medesima scala del- 
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l'idrometro, ossia colla medesima aj^zza d'acqua sulla so- * 
glia ne riceverebbero maggior quantità in confronto alle 
bocche in piedi y si potrebbe fissare per le coricale un 
idrometro con una scala minore, cioè proporzionale alla 
loro larghezza e portata^ in modo che assegnando a tutti 
gli idrometri delle bocche l'altezza d*acqua per un me- 
desimo numero di gradi, modo più facile per T intelli- 
genza di un Custode, tanto le une che le altre risen- 
tano nell'eguale proporzione il difetto d'acqua nel canale 
dispensatore, cioè che ciascuna bocca estragga una quan- 
lità minore proporzionata alla rispettiva competenza. 

, Esempio, 

Lungo un canale dispensatore esistono molte bocche 
di estrazione, fra le quali, due sono coricale; una alta 
i once (0,1612), larga 6 once (0,2417), e l'altra è 
alta 8 once (0,2015): larga 8 once (0,3223); i gradi 
dell'idrometro fissato per le bocche in piedi compren- 
dono due centimetri cadauno. Quale sarà l'estensione dei 
gradi, ossia la scs^la degli idrometri da fissarsi per le due 
bocche coricale, onde con un medesimo numero di glradi 
d'altezza «d'acqua sulla soglia di tutte le bocche^ ciascuna 
di esse eroghi una quantità d'acqua proporzionale alla 
rispettiva competenza? 

Soluzione. 
Supposto che per la straordinaria diminuzione del corpo 
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d*acqua disponibile ||el cavo dispensatore non si possa 
assegnare alle bocche in piedi che un'. altezza d'acqua di 
12 centimetri sulla loro soglia, misurata però fuori della 
chiamata dello sbocco, cioè neirangolo in cui è situato l'i- 
drometro, il pelo d'acqua giungerà al sesto grado della 
scala già determinata per queste; presa, per confronto, 
una fra le bocche in piedi, per esempio delia portata di 
7 once, quindi larga 7 once (O^jSSaO), sostituita que- 
sta larghezza alla lettera l nella formola per le bocche 
senza battente 

D = 2,982 m / a)/ a 

e preso nulladimeno nella Tavola I , per m , il coeffi- 
ciente di riduzione che compete a questa bocca, e nella 
Tavola parabolica annessa al Manuale del Colombani il 
valore di 12 f/ 12, si ha: 

D = 2,952 X 0,530 X 0,2820 X 41,5692 

eseguite le moltipliche, risulta D = 18,34 litri. 

Essendo la dispensa di questa bocca , a competenza 
completa, come dalla Tavola I, di litri 126,70 ne vie- 
ne che r erogazione coli' altezza di 12 centimetri, ov- 
vero di soli sei gradi dell'idrometro, è ridotta a 0,1447 
dell'intiero. 

Ora per conoscere quale debba essere l'altezza d'ac- 
qua per la bocca coricata alta once 4 e larga once 6 ; 
dalla Tavola IH si ha , che la sua portata è di litri 
31,07 che ridotta alla medesima proporzione della pre- 
cedente sarà : 
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31,07 X 0,1447 = 4,49 

sostituiti questi dati ed il corrispondente coefficiente m 
nella formola, si ha : 

4,49 = 2,952 X 0,528 X 0,2417 al^ a 

eseguite le moltipliche risulta: 

4,49 — 0,3767 ai/ a 
ovvero : 

al/ a= ii^ — 11,91929 

^ — 0,3767 — **,•'*•'-"*' 

a questo numero , nella Tavola parabolica , corrisponde 
rattezza di 0'",0521 equivalente a sei gradi deiridrome- 
tro che compete a questa bocca, o ciò che è Io stesso , 
Testensione di ogni grado della scala sarà di 0'",0087. 
Operando nello stesso modo per l'altra bocca coricata 
alta once 5 e larga once 8, si ha dalla Tavola IV che 
la sua portata è di litri 57,25 che ridotta alla mede- 
sima proporzione delle precedenti sarà : 

57,25 X 0,1447 = 8,28 

sostituiti questi dati ed il corrispondente coefficiente m 
nella formola , si ha : 

8,28 = 2,952 X 0,543 X 0,3223 al/ a 

eseguendo le moltipliche, risulta : 

8,28 = 0,5166 aj/o 
ovvero : 

a I/a = ^^'— = 16.02787 
'^ 0,5166 *v,w^#of 
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dalla Tavola parabolica si ha , che a questo numero 
corrisponde T altezza di 0"", 06348 quindi ogni grado 
deir idrometro da fissarsi per questa bocca , sarà di 
0*°, 01058, ovvero dividendo in sei parti la trovata al- 
tezza di 0"*» 06348, od anche in dodici il doppio di 
questa, resta determinata la scala da applicarsi all'idro- 
metro di questa bocca. 

Osservazione, 

Per determinare la scala da fissarsi per gli idrometri 
delle coricate^ si può supporre un* altezza qualunque del 
pelò d'acqua sulla soglia delle bocche del cavo dispen- 
salare, però minore deiraltezza della luce delle bocche 
coricale da munirsi d' idrometro. Per il confronto può 
prendersi una qualunque larghezza delle bocche in piedi^ 
essendo in queste costante Taltezza di once 10. 

Un idrometro ben collocato nel canale dispensatore, 
osservato frequentemente nei varj stati d*acqua, renderà 
pratico il Custode , in modo che dall' altezza del pelo 
d'acqua marcata sul medesimo , egli saprà ad un tratto 
determinare qual numero di gradi delle scale degli idro- 
metri delle bocche debba coprire coli' acqua introdotta 
nel castello col maneggio delle para^oje, onde diminuire, 
in tempo di magra, l'erogazione nell'eguale proporzione 
per tutte le bocche, salvo i particolari diritti che com- 
petessero ad alcuna di esse. 



C4P0 SECONDO 

RISULTATI DELIE SPERIENZE OTTENUTI SUL MODULO MILANESE. 

<la)|a seguente Tavola V comprende i risultati delle spe- 
rienze eseguite nell'agosto e settembre del 1850 e nel- 
Taprile del 1851 sul modulo magistrale milanese per 
la portata di un'oncia alle otto senza piano acclive, e di 
un'oncia con piano acclive (m). 

Trovasi qui conveniente di premettere alla Tavola V 
il Prospetto di alcuni risultati sul modulo unitario mila- 
nese dedotti da esperimenti, calcoli istituiti ed opinioni 
di varj autori, la sensibile discrepanza dei quali, ha mosso 
desiderio di approfittare dell'apparecchio sperimentale de- 
scritto al Capo I, onde conoscere con maggiore approssi- 
mazione r effettiva portata anche di questo modulo e 
delle corrispondenti luci di maggiore ondato. 

Per il confronto reciproco di tali risultati si sono essi 
ridotti, per la necessaria uniformità, in litri per un rtii' 
nuto secondo sessagesimale, e vi si è contrapposto il ri- 
spettivo coefficiente dì riduzione, dedotto, dividendo il ri- 
sultato sperimentale, o calcolato, per la portata teorica del 
modulo unitario di litri 57,54 parimenti per un secondo. 

(m) Vedasi al Capo IV la descrizione delia pratica milanese per la 
dispensa delle acque correnti. 
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Prospetto di alcuni rinUtati sulla portata del modulo uniiario 
milanese in un minuto secondo , dati da varj autori. 



Indicazioni ed osservazioni 



Portata 
I in litri 
; ed in un 

secondo 

i 



Coeffi- 
cienti 
di ridu- 
zione 



I 



Nella storia Dei progetti e delle opere per. 
Virrigazione del Milanese, opersi deiringegnere 
Giuseppe bruschetti , trovansi registrali varj 
esperimenti sulla portata del modulo milanese, 
eseguiti dall'ingegnere camerale Carlo Giusep- 
pe Merlo neirannoi744, col metodo della cu- 
batura y essendosi versata l'acqua erogata dal 
modulo in 12 tini di conosciuta capacità. 

Il modulo sperimentato, delle dimensioni' 
corrispondenti alla portata di un'oncia magi- 
strale, aveva lo spessore di due once, era man- 
cante del calice o tromba coperta. — In ge- 
nerale si esperimentò con battente di due once. 

à.^ ì primi tre esperimenti diedero succes- 
sivamente in un secondo, litri 38,91; 39,72; 
e 38,10 ; il medio di questi risultati è di litri ^ 38,91 

2.^ Altri quattro esperimenti si sono ripe- 
tuti nelle medesime circostanze, i quali diedero 
successivamente litri 36,12; 36,86; 36,80; 
e 36,71 , di cui il medio » 36,62 

Non si trova nell'opera citata alcun cenno 
sulla differenza emersa fra i primi tre spe- 
rimenti ed i successivi, ma probabilmente di- 
penderà un tale divario dall' essersi ripetuti 
questi ultimi di seguito a qualche avvertita ir- 
regolarità neir apparecchio o nel processo spe- 
rimentale , ciò che accade naturalmente nei 
preliminari di simili esercizj. 



0,676 



0,636 



iìi 



Indicazioni ed osservazioni 



Portata 

in jitri 

ed in un 

secondo 



3.^ Aggiunto al modulo il calice o tromba 
coperta lunga once 2S, larga once 7: 6; ag- 
giunta la tromba scoperta lunga braccia 9, 
larga (immediatamente dopo la luce del mo- 
dulo) once 7, e dall'estremità once i3, il pro- 
dotto fu di litri 

Il fondo del castello d'acqua o calice era 
più depresso della soglia del modulo di once 
8, quindi senza piano acclive, l'acqua nel ca- 
nale dispensatore formava un battente di on- 
ce 19 sulla paratoja dell' incile larga once 
^ : il: 6, che si era alzata once 3 : 6; l'ac- 
qua entrava nel breve calice gorgogliando in 
modo che spandevasi sopra il lembo superiore 
del modulo oltre le due once di battente, sbal- 
zando dal medesimo nella tromba scoperta. 

4.^ Posto un diaframma, cioè un pezzo di 

asse attraverso al calice, alto sul fondo once 

» 

5 per calmare 1' ondeggiamento , abbassata 
la paratoja di punti i : 6 per ridurre il pelo 
d'acqua al giusto battente, la dispensa fu di . » 

6.*^ Coperto con una tavola il calice, dal mo- 
dulo alla suddetta traversa, all'altezza di once 
due sul labbro superiore della luce , tutto il 

resto a pari circostanze n 

r 6.^ Levato il coperto , la tramezza e stivi, 
mossa la paratoja, e ridotto il pelo d'acqua 
ad esatto battente » 

Nella citata opera dell'ingegnere Bruschetti 



45,93 



Coeffi- 
cienti 
di ridu- 
zione 



0,798 



44,i7 



43,95 



34,62 



0,768 



0,764 



0,602 
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Indicazioni ed osservazioni 



Portata 

in litri 

ed in un 

secondo 



si trova accennato, che in questo esperimento 
possa essere accaduto equivoco. 
7.^ Replicato l'esperimento con tutta l'esat- 



tezza possibile, la dispensa fu di 



litri 36,07 



8.^ Levate anche le sponde del calice . 99 

9.^ Ridotto il labbro del modulo allo spes- 
sore di tre once ; la dispensa fu di . . » 

iO.^ Nella succitata opera del Bruschetti, si 
riferisce per notizia, che secondo altri espe- 
rimenti fatti dall'ingegnere Castelli di Pavia, 
prima del 1750, il bocchetto milanese della 
portata di un'oncia d'acqua scaricava. . » 

Non si conoscono però le circostanze in 
cui si trovava il modulo sperimentato. 

ii.^ Secondo alcune sperienze del Padre De- 
Regi, fatte sopra un modulo non avente lo spes- 
sore del milanese, essendo scolpita la luce in 
una lamina di ferro e mancante in larghezza di 
una mezza linea francese {0^ 9OOH), né accom- 
pagnato dagli accessorj, cioè tromba coperta e 
scoperta, la dispensa risultò di 32 brente milane- 
si (n) in un minuto primo, ovvero in un secondo n 

i2.^ Il Cav. Brunacci, ritenendo che lo spes- 
sore del modulo milanese fosse di once 4, e 
che questo spessore potesse agire come can- 
nello addizionale, considerando che se la luce 
fosse scolpita in lastra sottile, il coefficiente 

(n) La brenta milanese equivale a litri 75,5544. 



36,01 



36,26 



32,42 



Coeffi- 
cienti 

di ridu- 
zione 



0,627 
0,626 

0,630 



0,563 



40,29 0,700 
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Indicazioni ed osservazioni 



20 



Portata 

in litri 

ed in un 

secondo 



dì riduzione sarebbe di ^ , e se fosse armata 
di un cannello lungo due decimetri circa, sa- 
rebbe di ^-5 e non verificandosi né il pri- 

mo né il scendo caso, ma un caso che tiene 
airincirca il mezzo tra questi due, ritenne il 

coefficiente di |- ; calcolata la luce colia for- 

mola con questo coefficiente, ebbe la dispensa 
del modulo unitario milanese di 2'°*'^-,4847 in 
un minuto primo, quindi in un secondo litri 

id."* lì prodotto del modulo magistrale mi- 
lanese , in un minuto primo , ammesso nelle 
Notizie statistiche intorno ai fiumiy canali e 
laghi compresi nel Governo di Milano , pub- 
blicate dair I. B. Direzione generale delle 
Pubbliche Costruzioni, è di 2«>«-80, ovvero 
in un secondo . .' » 

d4.^ Secondo le sperienze del Tadini, la por- 
tata del modulo unitario milanese, risultò in 
un minuto primo di 2«»c-,ld68, ovvero in un 
secondo sessagesimale » 

i5.° Il chiarissimo signor ingegnere Mazzeri 
e molti altri ingegneri lombardi, ammettono, 
come riferisce il signor Colombani nel suo Ma- 
nuale pratico di idrodinamica^ essere il coef- 
ficiente di riduzione competente al modulo mi- 
lanese di 0,60, ovvero la sua portata in un 
minuto primo, di ^^^-fily quindi in un secon- 
do sessagesimale 



4i,4i 



46,67 



35,28 



34,60 



Coeffi- 
cienti 

di ridu- 
zione 



0,720 



0,811 



0,613 



0,600 



TAVOLA V. 

Portata sperimentale dei modulo magùtrale mibme$e. 
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Oflservaxloul 
«ni risaltati sperlineiitall del modulo mllanego. 

La portata effettiva in un minuto secondo sessagesi- 
male del modulo unitario milanese senza piano acclive , 
come vedesi nella precedente Tavola Y» è di litri 54,60» 
a cui corrisponde il coefficiente m di riduzione 0,601. 
Questo risultato assai si approssima a quelli indicati nel 
precedente prospetto sotto i numeri 6, 14 e 15, e sta in 
favore dell* opinione che la luce del modulo milanese 
debba considerarsi come scolpita in lastra sottile, e che 
le si competa il coefficiente di riduzione 0,60. La pic- 
cola differenza in più si può attribuire allo spessore del 
labbro inferiore del modulo che solo viene lambito dalla 
vena sgorgante, méntre questa, per la contrazione, oltre- 
passa lo spessore del modulo toccando solamente gli spi- 
goli dei lati verticali é dell'orizzontale superiore, come si 
osservò alFatto degli esperimenti tanto per le piccole che 
per lé grandi luci, alle quali l'acqua si presentava sen- 
z'impeto né ondeggiamento , dì modo che essa in vici- 
nanza alla luce, cioè negli angoli compresi dalla fronte del 
modulo e dalle sponde del castello d'acqua o del calice, 
poteva dirsi stagnante, e l'erogazione fatta per pura pres- 
sione , ciò che si otteneva facilmente mediante la dop- 
pia paratoja air incile per impedire l'impetuoso ingresso 
dell'acqua prodotto dall'elevato pelo nel Naviglio dispen- 
satore , vale a dire per il grande battente sulla prima 
paratoja, come si è accennato nella descrizione dell'appa- 
recchio sperimentale. 
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I moduli milanesi sperimentali, della portata da un'on- 
cia alle otto senza piano acclive, come vedesi. nella Ta* 
vola V, danno cpefGcienti con un progressivo aumento 
poco sensibile , ma però superiore a quello che si vor- 
rebbe attribuire alla variazione del rapporto fra Parca e 
la lunghezza del contorno delle diverse [uci. 

Si osservò già, parlando del modulo cremonese, che 
nelle luci di ^diversa ampiezza, non essendo proporzionale 
la lunghezza del contorno all'area rispettiva, le più grandi 
devono per questa circostanza dare in proporzione mag- 
gior prodotto delle piccole, e secondo gli esperimenti di 
Bossut, riferiti dal Cav. Brunacci nella sua Memoria sulla 
dispensa, delle acque, il modulo milanese, della portata 
di quattro once, avente la lunghezza del contorno della 
luce poco più che doppia e l'area quadrupla di quella 
del modulo della portata di una sola oncia, dovrebbe 
dare il quadruplo della portata unitaria, più quattro 
millesimi della stessa quantità; quindi essendo la portata 
del modulo di un'oncia litri 34,60 in un secondo, quella 
del modulo di quattro once, con tale aumento, dovrebbe 
dare litri 138,95. Nella Tavola V vedesi che il prodotto 
sperimentale del modulo di quattro once fu di litri 140,08, 
cioè il quadruplo del modulo unitario , più dodici inil- 
lesimi della |stessa quantità , quindi con aumento triplo 
di quello attribuito dal suddetto autore alla differenza di 
contorno. 

L'aumento progressivo della portata sperimentale col- 
l'aumentarsi delPampiezza della luce del modulo mila- 
nese senza piano acclive in confronto a quella data dal- 
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la regola di pratica, come emerge dalla suddetta Tavola, 
non 'è tanto ragguardevole come avviene del modulo 
cremonese, perchè nel milanese la luce per tre lati può 
dirsi scolpita in lastra sottile, e Tefflusso con libera ca- 
duta ; ma è però molto superiore a quello che si po- 
trebbe attribuire alla differenza di rapporto fra le di- 
verse aree ed i rispettivi contorni , derivando da due 
cause- simili alle già avvertite per il modulo cremonese, 
cioè Tuna dalla diversa contrazione, la quale ha luogo sui 
lati verticali, mentre per gli orizzontali è poco sensibile 
per la piccolezza del battente e per la grossezza del labbro 
inferiore, il cui piano orizzontale viene lambito dalla vena 
sgorgante, per cui aumentandosi la larghezza della luce, 
rimanendo costante l'altezza, aumenta del pari la lun- 
ghezza dei lati orizzontali, rispetto ai quali ha luogo mi- 
nore sottrazione all'area libera od attiva della luce stesssr. 
L'altra causa devesi alla velocità d'arrivo dall'acqua alla 
luce, che coll'aumentarsi della sua larghezza e portata, è 
più animata e sospinta dalla sorveniente, non potendosi 
considerare la luce del modulo milanese siccome aperta 
in fregio ad un grande recipiente di acqua stagnante , 
ma bensì all'estremità di un condotto, fra la cui sezio- 
ne e l'area della luce del modulo vi ha un piccolo rap- 
porto, il quale si approssima all'eguaglianza mano mano 
che cresce la portata delia bocca , ritenendosi , secon- 
do la pratica, costante la distanza di once cinque delle 
sponde della tromba coperta dai lati verticali della luce 
del modulo. 

Nei riferiti esperimenti sul modulo milanese non si è 
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posto il coperto o cielo morto alla tromba per acquie- 
tare rondeggiamenlo, perchè col già avvertilo ripiego della 
doppia paratoja air incile A si è impedito che l'acqua en*. 
trasse coq violenza nel castello d* acqua ; e per togliere 
anche il minimo ondeggiamento , si sono posti a gal- 
leggiare due pezzi d*asse nello stesso modo indicato nella 
descrizione dell'apparecchio e colle cautele usate relativa- 
mente allo stramazzo. Con tal mezzo l'acqua si presen- 
tava al modulo a superGcie tranquilla , in guisa che col 
maneggio delle paratoje all'incile ed al diversivo Q si ri- 
duceva l'altezza del battente alla precisa misura facendo 
collimare il pelo d'acqua agli spilli a tal fine infissi 
sulla faccia del modulo; cosi si è reso inutile quel cielo 
mortOy che il Tadini disse espressamente fatto perchè non 
si possa giammai essere certi del vero battente. Il Cav. 
Brunacci lo riteneva invece per istupendissimo ritrovato 
paragoàando il suo effetto a quello dei galleggianti che si 
pongono nei vasi scoperti, coi quaU si trasportano i li- 
quidi. Il cielo morto della modellazione milanese non può 
dirsi galleggiante perchè fisso e resistente ai conati del- 
l'acqua, l'azione su di essa è diversa da quella che vi 
può avere un vero galleggiante. Da questa circostanza 
sembra che possa dipendere in gran parte il riflessibile 
divario fra i due risultati sperimentali indicali nel pre* 
cedente prospetto sotto i numeri 5 e 6 (o). 



(o). Sembra che la copertura della tromba siasi adottata dairinven- 
tore Soldati affine di esaurire le avvertenze che si erano fatte dal ma- 
gislrato, presieduto a quell'epoca da persona intraprendente ^ qual era 
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La portata del modulo milanese di un'oncia con piano 
acclive esperimentalo, risulta , come dalla Tavola V, dì 
litri 33,15, minore di 4,19 per cento di quello avuto 
colla tromba a fondo orizsontale e depresso once òtto 
(0"',3966) sotto la soglia della luce del modulo. 

Il piano acclive al fondo del castello d'acqua o tromba 
coperta della modellazione nciilanese fu applicato per am- 
morzare la velocità dell'acqua che dalla cateratta si spinge 
all'uscita dal modulo. Esso però, nelle estrazioni d'acqua 
modellate dai cavi privati, d'ordinario viene ommesso. 

Il Tadini nella sua Memoria : Del movimento e della 
misura delle acque correnti^ analizzando redificio estrat- 
tore milanese, riguardo al piano acclive, cosi si esprime : 
« Un altro grave difetto, proprio dell'uso milanese, è il 
< lasciare in arbitrio dell' acquistatore dell'acqua, il so- 
M stituire il mentovato piano acclive al Tondo orizzontale 
H del bottino; imperocché oltre l'accennato effetto di 
te rendere in tal guisa più angustiala la strettezza del 
« bottino medesimo, questo piano forma al modulo 
« una specie d'Imbuto, il quale minora d'assai la con- 
M trazione della vena che si opera di giù in su, e che 
« ha tutto il suo pieno effetto, allorquando sotto il mo< 
u dulo si lascia un'altezza, contro la quale venga ad ap- 
« poggiarsi l'acqua che cerca di uscire: onde chi fu ab- 

Daiiese Filiodone, allorché le affidava l'incarico di effettuare i suoi pen- 
sieri oella riforma delle bocche estracnti dal Naviglio Grande , fra le 
quali avvertenze eravi quella, che si operasse in modo da impedire 
agli utenti ogni rottura o guasto per cstrarre maggior quantità ài 
aequa. 
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« bastanza accorto o fortunato per valersi di questa in- 
u cauta condisceij^denEa delia pratica milanese , estrae 
« più acqua in parità di once dal suo nrìodulo che al- 
N tri^ il quale , attenendosi alla primaria regola , fa co- 
u struire la tromba coperta orizzontale k. 

Secondo i ragionamenti del Tadini» che leggonsi alla 
pagina 92 dell'opera : Di varie cose alVidraulica scienza 
appartenenti^ il piano acclive dovrebbe produrre ritardo 
alla corrente, e sotto questo riguardo, la portata dovrebbe 
diminuire. 

In uno degK esperimenti preliminari eseguiti nell' a- 
prile del 1850 fatti unicamente coll'uso dello stramazzo, 
si ebbe, per il modulo munito di piano acclive, la por- 
tata di litri 34,66 in un secondo; levato il piano acclive 
a corso d'acqua permanente, senz'altro alterare, la portata 
fu di litri 34,98. La portata adunque del modulo con 
piano acclive risultò minore di 0,91 per cento. Per la 
tenuità della differenza e per le suaccennate opinioni du- 
bitava della verità di questo risultato per inesattezza del- 
Tapparecchio o del processo sperimentale ; ma avendo rir 
petuto resperimento nel successivo settembre col descritto 
apparecchio munito di ampia vasca per la. cubatura del- 
l'acqua erogata dai moduli , scemò la sorpresa nel tro- 
vare ancora un risultato in meno e con differenza più 
sensibile. Ecco il processo di questi ultimi esperimenti 
relativi al piano acclive. 

Disposto il castello, d'acqua o bottino col piano acclive 
mediante una tavola di legno, colla competente inclina- 
zione, esqittamente unita allo spigolo della soglia della 
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luce ed in modo die essa potesse essere levata senza 
null'altro alterare, si ebbe, mediante la cubatura, la por- 
tata, registrata nella Tavola V, di litri 33,15; indi sen- 
za che fosse alterato il corso d*acqua passante per il mo- 
dulo al preciso battente perfettamente stabile, deviatala 
corrente dalla vasca L, intanto che questa si vuotava per 
la successiva nuova misura , levato il piano acclive, si è 
introdotta nuovamente T acqua nella vasca ^ e dalla mi- 
sura si ebbe ancora la portata della luce senza piano ac- 
clive, di litri 34,60. In questi ulteriori esperimenti , la 
portata del modulo con piano acclive risultò minore di 
4,19 per cento in confronto di quella data dal modulo 
senza il detto piano acclive. 

L'osservazione fatta alla vena sgorgante renderebbe ra- 
gione di questo risultato contraddittorio alle suaccennate 
opinioni. Mentre la vena sgorgava , batteva il sole sulla 
faccia del modulo, Pacqua era limpidissima; queste cir- 
costanze lasciarono scorgere che quando il piano acclive 
non esisteva, la vena sgorgante era tutta aderente al piano 
orizzontale o spessore del labbro inferiore del, modulo, 
e quando esisteva, vedevasi la vena in parte staccata dal 
detto piano orizzontale, ciò che manifestavasi per di sotto 
alla vena stessa da zone lucide riflettenti i raggi del 
sole. Questo rialzo o convergenza della vena dal basso 
all'alto, oltre lo spigolo di congiunzione dei due piani, 
vale a dire la contrazione esterna che in parte ha luogo 
sul lato orizzontale inferiore della luce , può attribuir- 
si alla direzione obbliqua ascendente che il piano ac- 
clive imprime alla corrente prima che essa giunga alla 
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luce del modulo e che conserva per breve tratto al dt 
là di detto spigolo, protrazione che forse non avrebbe 
luogo sarebbe sensibilmente minare con un piano ac- 
clive di materia meno levigata delle tavole di legno im- 
piegate nell'esperimento. 

1 risultati ottenuti coi riferiti esperimenti sul modulo 
milanese corrispondendo a quelli dati dalle luci scolpite 
in lastra sottile ed a libera caduta, confermano Topinionc 
del Venturoli , teioè.cbe la caduta d*un* oncia che si fa 
dalla soglia del modulo, riaclinazione che si dà al fondo 
della tromba «coperta, e sopra tutto Tabbondante larghez- 
za di questo canale e la divergenza delle sue pareti som- 
ministrano cosi ampio sfogo alPacqua sgorgante, che ben 
può equivalere alla cascata "■ libera. A torto pertanto il 
Tadini, a cui fecero eco altri scrittori, addebitò di er- 
rore la pratica milanese dichiarandola difettosa perchè la 
boicca non forma cascata libera. Ammettendo anche che 
lo sgorgo non fosse libero, su questo riguardo non si 
potrebbe dire che la pratica sia per se stessa difettosa. 
L* inventore nel prescrivere la forma della tromba sco- 
perta ha determinata la condizione dello sbocco, e se la 
gora successiva alla modellazione trovasi , per difetto di 
località o per imperizia delP estraente , in circostanze 
tali da alterare T efflusso del modulo secondo le condi- 
zioni normali in cui fu determinato, non si può a que- 
sto riguardo dichiarare fallace la pratica milanese. Le 
prescrizioni non devono estendersi oltre Tedificio estrat- 
tore a qualunque delle pratiche ^sso appartenga ; spetta 
agli estraenti a provvedere onde il modo di tradurre 
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l'acqua erogata dal modulo non alteri il prodotto di cui 
è suscettibile, altrimenti le prescrizioni si dovrebbero in 
alcuni casi estendere» per così dire alPinfinito. 

Nel modulo unitario milanese la larghezza della tromba 
coperta, o castello d*acqua, è eguale a quella della luce 
del modula stesso, più once dieci (0"" ,4958), distando le 
sponde cinque once (O'^^^ilQ) dai labbri verticali della 
luce; la sua larghezza supera così il quadruplo di quella 
del modulo. Questo rapporto, come si è veduto parlando 
del modulo cremonese, è sufficiente; ma per estinguere 
il moto violento delfacqua che entra per di sotto alla 
paratoja, ciò che ha luogo allorché il pelo d*acqua nel 
canale dispensatore è molto alto e forma sulla paratoja 
stessa un grande battente, <lovrebbesi portare la lun- 
ghezza del castello d'acqua, o tromba coperta, a 10 m^ie- 
tri , con ciò si otterrebbe 1* intento di moderare 1* im- 
peto delTacqua prima che si appressi al modulo per usci- 
re. Per le erogazioni poi di più once d'acqua, secondo 
la pratica, si ritiene costante la distanza di once cinque 
tra le sponde della tromba, o castello, ed i labbri ver- 
ticali del modulo , conseguentemente . il rapporto fra la 
larghezza del castello d'acqua e quella della luce del mo- 
dulo stesso va diminuendo di mano in mano in ragione 
che la luce si allarga, cioè pei nioduli della portata di 
once 1 , 2 , 3 , 4, 5, 6, 7, 8 , il rapporto diminuisce 
progressivamente e diventa 4,33; 2,67; 2,11; 1,83; 
1,67; 1,55; 1,48; 1,42; mentre affinchè lerogazione 
abbia luogo per pura pressione, il rapporto^ dovrebbe in 
tutte essere eguale, vale a dire la larghezza, della trom- 
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ba coperta^ o del castello d*aequa, dovrebbe essere sem- 
pre il quadruplo di. quella della luce del modulo, e quin- 
di progressivamente di once 13, 24, 36, i8, 60, 73, 
84, 96 (p). 



(p) Sembra che il Barattieri abbia fatto un eguale riflesso addebitando 
di errore la pratica milanese per rassegnata distanza delle pareti della 
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tromba coperta dai labbri verticali della luce del modulo, senza distin- 
zione per le bocche della portata di più once. 
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I Codice piemontese , pubblicato nel 1837, determi- 
na, al § GiS, l'unità di misura d*acqua fluente, e pre- 
scrive che nelle nuove concessioni d'acqua^ dette a boC" 
ca lassata 9 in cui fosse convenuta ed espressa una co- 
stante quantità , questa debba in tutti gli atti pubblici 
esprimersi in relazione al modulo dCacqua , che definisce 
come segue : 

< Il modulo d'acqua è quella quantità d'acqua che 

< per sola pressione dell'acqua e con libera caduta pas- 
c sa per una luce quadrilatera rettangola, collocata in 
« modo che due de' suoi lati sieno verticali, larga due 

< decimetri , alta due decimetri, ed aperta in parete sot- 

< tile , contro la quale t'acqua si appoggia, ed è man- 
ie tenuta colla suprema e libera sua superficie all' al- 

< tezza di quattro decimetri sópra il lato inferiore della 
« luce >. 
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Proposta delle parti ocemAorle da applicarsi 
al in€»diilo d'acqua plemoiitcsc 

Non comprendendo la surriferita legge le prescrizioni 
relative alle circostanze, che possono precedere e susseguire 
la bocca, influenti ad una maggiore o minore erogazione 
indipendentemente dalfaltezza dell'acqua sulla sua soglia 
e dall'area della stessa luce, rimane all'arbitrio dei pri- 
vati estraenti, od al giudizio dei periti, il determinarle. 

Per evitare quindi le contestazioni, sarebbe necessa- 
rio che venissero parimenti dalla legge prescritte le for* 
me e dimensioni delle parti accessorie dell' edificio di 
estrazione da osservarsi come parti integranti del modulo 
d*acqua onde la vena sgorghi dalla luce per pura pres- 
sione e con libera caduta, condizioni già imposte. 

Prima del 1550, nella provincia cremonese, si prati- 
cava il modulo, cioè la luce aperta nella sponda del ca- 
vo dispensatore acc4)mpagnata da un canale murato lun- 
go 4*", 835, largo quanto la luce stessa, senz'altro ac- 
cessorio. 

r 

l Cremonesi furono i primi ad introdurre i migliora- 
menti nel modo di misurare ed estr'arre l'acqua per uso 
dell'irrigazione per utilizzarla colla maggior possibile eco- 
nomia e segnatamente ad applicare la paratoja ali* e- 
dificio estrattore per ottenere l'eguaglianza del battente. 
Gonvien credere che quegl'ingegneri in quell'epoca aves- 
sero già qualche idea del principio , dimostrato poi dal 
Brunacci, che assomigliando l'edificio estrattore, per l'ef- 
fetto della paratoja, ad un vaso diviso da diaframma, ha 
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il singoiar pregio, che un alzameniò di livello dcirac- 
qua nel canale dispensalore non porta che la quarta 
parte dell' alzamiento in quella che trovasi nel castello e 
che sovrasta al modulo, per cui nelle piccole variazio- 
ni che accadono del còrpo d'acqua nel canale dispensa* 
tore, che sono le più frequenti, non è necessario che il 
Custode muova la paratoja , perchè in tal caso le varia- 
zioni del battente riescono trascurabili. 

La modellazione cremonese prima del 1550 si trovava 
in uno stato imperfetto perchè in quell'epoca non (;ono- 
scendosi i principj d'idrometria, non tenevasi conto della 
velocità colla quale Tacqua sgorga da una luce , e si ri' 
putavano eguali quelle quantità d'acqua che escono da 
luci eguali, cioè che le quantità d'acqua che passano per 
esse sono proporzionali alla loro ampiezza ; ma dopo che 
il P. Benedetto Castelli bresciano, degno di eterna me- 
moria, gettò le fondamenta di questa scienza, si conobbe, 
che per due luci eguali , l'acqua da una può sgorgare 
più veloce che dall' ahra, se esse non sono poste a pari 
circostanze, e vennero perciò applicate al modulo cre- 
monese le parti accessorie, come si trovano descritte al 
seguente Capo IV. Queste cognizioni diedero luogo poi 
a lunghe ed involute questioni, che talvolta si ridestano 
anche in giornata per quelle bocche anteriori agli intro- 
dotti e prescritti miglioramenti, perchè gli antichi errori 
ed abusi sono passati in legittimo possesso, cioè il tempo 
li sanzionò e divennero diritti. 

L'edificio estrattore dell'oncia milanese , come appare 
dalle antiche memorie, si limitava alla luce aperta ^'^ 
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fregio al canale (lispensatore, cioè senza alcun accessorio 
regolatore, prima che l'ingegnere Giacomo Soldati avesse 
proposto la forma deIl*ediGcio estrattore completo che st 
descrive al Capo IV, il cui progetto venne approvato dal 
Magistrato delle acque sul finire del 1571. 

Nelle Provincie di Mantova e di Verona la bocca o 
quadretto è definita per quella quantità d*acqua che esce 
per pura pressione da una luce libera di una determi- 
nata altezza^ larghezza e battente senz*altra prescrizione 
relativa alle circostanze che possono avere influenza sulla 
portata , e per accomodare le vertenze che continua- 
mente sorgevano fra i Mantovani ed i Veronesi, fu (atto 
nel 1764 il solenne trattato fra S. M. Tlmperatrice Ma- 
ria Teresa pei sudditi Mantovani e la serenìssima Repub- 
blica Veneta pei sudditi Veronesi , a tenore del quale 
gringegneri delegati fissarono le regole, ed aggiunsero an- 
che alcune dichiarazioni per la modellazione delle hoc- 
che. Ma da esse regole e dichiarazioni , come riferi- 
sce il Brunacci , quando si dovesse modellare una nuova 
bocca, non si sa, neppure per approssimazione, come 
aver riguardo agli elementi da essi presi in considera- 
zione che hanno influenza sulla portata, per cui la pratica 
è tuttora incerta, e pullulano le liti fra gli utenti. 

Il Cav. Brunacci, nella sua Memoria sulla dispensa delle 
acque^ dichiarò le attuali pratiche cremonese e milanese 
fra le migliori ed egualmente buone ciascuna in sé me- 
desima, sebbene l'una e Taltra non esenti da difetti, rag- 
giungendo più delle altre le condizioni necessarie , cioè : 
i.^ che in qualunque luogo siano costrutte ed in tempi 
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eguali diano eguale quantità d'acqua ; 2.® che i privati 
utenti non possano estrarre maggiore quantità d*acqua di 
quella loro competente se non con rotture facili a rico- 
noscersi ; 3.® che V ediGcio sia di facile costruzione , 
manutenzione e governo , in modo che lasciato in cura 
ai Custodi , persone ordinariamente rozze , non si corra 
rischio di vederlo alterato e sia equa la distribuzione 
dell'acqua ; i.^ che l'ediGcio occupi il minore spazio possi- 
bile per il più facile adattamento a qualunque località ; 
5.^ che coir aumentare 1* apertura d'ella bocca per avere 
più unità di misura d'acqua si possa essere certi di otte- 
nere l'intento; G."* finalmente che le parti dell'edificio siano 
in modo stabilite che nulla resti a determinarsi a norma 
delle circostanze locali ed a giudizio dei periti. 

Dalle suesposte nozioni emerge quanto importa che sia- 
no determinate e prescritte le parti accessorie dell'edifi- 
cio estrattore, onde evitare le contestazioni. 

L'esame delle modellazioni milanese e cremonese, che 
sono riputate le migliori fra Je varie pratiche iiì uso in 
Italia, le considerazioni sui pregi e difetti delle medesime 
avvertiti principalmente dal Brunacci e dal Tadtni , e le 
osservazioni che ebbi campo di fare sulle molte bocche 
modellate esistenti lungo i cavi dispensatori nella provin- 
cia cremonese, mi servirono di norma a determinare le 
parti accessorie che si propongono di adattare al nuovo 
modulo d'acqua piemontese, avuto di mira che l'edificio 
di estrazione completo comprenda possibilmente i pregi 
ed escluda i difetti delle due summentovate modellazioni 
lombarde. 
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Le parti accessorie al nuovo modulo d'acqua piemon- 
tese che si propongono, vengono riassunte nella seguente 
descrizione. 

lleserlsl^iie dell^edlflcto estrattore del ntadvl^ 

d'aeqmi piemontese. " 

L'edificio estrattore del modulo d*acqua piemontese è 
costruito sull'asse del cavo di estrazione (9). Nella sponda 
del canale dispensatore , dove vuoisi estrarre V acqua a 
bocca tassata, vi è a tutta l'altezza della sponda mede- 
sima un'apertura rettangolare larga due decimetri e mezzo 
con stipiti e soglia di vivo immurati ; la soglia è posta 
al medesimo livello del fondo del canale dispehsatore ; 
in quest'apertura è collocata la paratoja scorrevole nei 
gargami degli stipiti, che abbassata può chiudere intiisra-- 

mente Tadito all'acqua; essa si ferma all'altezza necessa- 
ria per assegnare il. battente od altezza prescritta del 
pelo d'acqua sulla soglia del modulo, mediante una vite 
di richiamo o congegni simili, atti a dare alla paratoja 
stessa piccoli movimenti e per mantenerla fissa alla ne- 
cessaria altezza sulla soglia. Quest'apertura chiamasi ca^ 
teratta od incile. 

Alla cateratta od incile tien dietro immediatamente il 
castello d'acqua o vasca lunga dieci metri, larga otto de- 
cimetri, cioè larga quanto il modulo, più tre decimetri 
per cadaun lato; le sponde laterali sono armate da muri 

(g) Vedasi la Tavola XV. 
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verticali ed equidistanti dairasse A B del cavo estrattore; 
il fondo della vasca è orizzontale e più depresso della so*^ 
glia deirincilc di tre decimetri, pavimentato in cotto ^ 
lastrico di pietra. 

Vestremità della vasca Of^sta all'incile è chiusa or* 
togonalmente da un lastrone di vivo C D piano, vertica- 
le y grosso un decimetro circa , assicurato alla muratura 
delle sponde e fondo della vasca; in esso è aperta una 
luce quadrilatera rettangolare larga e& alta due decimetri 
e mezzo, sulla cui faccia anteriore vi è saldata una la- 
stra di ferro, o meglio^ di ghisa, parimenti piana verticale^ 
grossa un centimetro con apertura quadrilatera rettaugo- 
lare larga ed alta due decimetri che costituisce 1* unità 
di misura, cioè il modulo d*aequa. Il lastrone di vivo 
serve unicamente di sostegno alla lamina metalUca , e la 
sua luce è più ampia di quella scolpita nella lamina me- 
. desima, onde non sia alterata la libera uscita dell'acqua ; 
la soglia o labbro orizzontale inferiore del modulo in 
ghisa trovasi al medesimo livello della soglia deiritfcile ; 
il lastrone di vivo nella faccia rivolta verso la vasca ba 
un piccolo ritaglio o ritiro all'altezza di due decimetri 
sul labbro orizzontale superiore del modulo che» serve 
d'indice al prescritto battente, facendosi a quello collimare 
il pelo d'acqua nella vasca col movimento della paratoja. 
Per assicurare nella parte superiore il lastrone di vivo 
portante il modulo di ferro evvi un archetto di muro 
largo sei decimetri che serve anche di ponticello. 

Il modulo è immediatamente seguito dal versaiore o 
tromba, cioè da un canale lungo due metri, largo in pria- 

6 



» • 



P6 

eipio quattro decimetri ed all' estremità inferiore sei de- 
cimetri, le sponde sono in muratura, verticali, egualmen- 
te divergenti dall'asse longitudinale dell' edificio in rela- 
zione, alle indicate larghezze ; il fondo è pavimentato io 
eotto lastrico di pietra, ed al principio è più depresso 
dalla soglia del modulo di un decimetro con pendenza 
verso Pestremità di un altro mezzo decimetro. 

All'estremità del versatore ha fine l'edificio della mo- 
dellazione, oltre il quale non si estendono le prescri- 
zioni. Sta poi dell'interesse degli utenti dì fissare il fon** 
do e la pendenza del cavo estrattore ehe vi fa seguite, 
affinchè il pelo d'acqua sia inferiore alla platea del ver- 
satore, onde non sia alterato' il libero sgorgo dell' acqua 
dal modulo. 

Attraverso al eanale dispensatore ed alla distanza di 
metri 4,00 a vaile dell'ineile deiredificio estrattore, evvi 
la briglia in muratura, il cui ciglio munito^ se si vuole 
per maggiore solidità, di un regolo di vivo^ trovasi al 
medesimo livello defla soglia dell'incile e del modulo; 
essa determina il livello regolare del fondo del canale 
nella tratta contigua alla modellazione ed assicura l'in- 
troduzione dell'acqua anche negli stati di magra. 

Quante sono le ynità di misura o moduli (V acqua che 
competono alla derivazione da attivarsi, altrettante volte 
ilue decimetri si fa lai^o il modulo, ritenute costanti le 
dimensioni in tutte le altezze e lunghezze delle parti del- 
l'edificio e colla medesima divergenza delle sponde del 
versaiore. La larghezza della vasca deve essere il qua- 
druplo di quella del modulo, cioè per le larghezze prò- 
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gressive eorrisponckoti aUe portate di moduli i , S , 
3, 4 , 5 , ecc. » le larghezze corrbpondenti della vasca 
devono risultare di 0",80; 1«,6Ò; 2« ,40 ; 3«,?0; 
*"',00; ec. 

Le parti costituenti l'edificio di estrazione che sono 
adunque necessarie, perchè Terogazione d'acqua abbia 
luogo per pura pressione a libera cascata, con battente! 
costante, e perchè le portate di varie luci nel niedeai* 
mo tempo siano paragonabili fra loro , sono le seguenti, 
cioè : 

1.^ Incile nella sponda del eanale dispensatore con 
paratoja munita di* serratura e chiave. 

%^ Vasca castello d'acqua fra Tincile ed il modulo 
nel primo tratto del cavo estrattore. 

3.^ Modulo luce aperta in lastra metallica assicurata 
su lastrone di vivo' , parte principale dell* edificio estrat- 
tore. 

4.^ Versatore del modulo o tromba. 

K.^ Briglia attraverso al canale dispensatore. 

AT¥erteii«e. 

Qualora il canale dispensatore fosse fiancheggiato da 
una strada o da un altro canale dalla medesima banda 
in cui vuoisi praticare l'estrazione, per non incontrare 
l'impegno di gettare un ponte di ragguardevole ampiezza, 
se si trattasse di un'estrazione di più moduli d'acqua e con* 
seguentemente di una vasca molto larga, in tal caso ooo^ 
verrà costruire un condotto murato coperto tt largbesza 



\ 
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eguale a quella dell* incile e di lunghezza bastante per 
oltrepassare la strada o cavo paralello al canale dìspenr 
sature , e dallo sbocco di questo dovrà contarsi la lun- 
ghezza della vasca colla larghezza competente al modulo 
cui deve servire. 

Allorché in un canale dispensa^ore vi saranno più boc- 
che d'estrazione similmente modellate, è conveniente che 
tutte siano munite di un idrometro segnato colla mede- 
9ima scala, i cui gradi possono essere altrettanti centi- 
metrìy da collocarsi in uno degli angoli delta vasca com- 
presi dalle sue sponde e dalla fronte del modulo, la cui 
estremità inferiore sia al preciso livello del lato orizzon- 
tale iiiferiore della luce del modulo stesso ; questo servirà 
di norma al Custode del canale, onde all' evenienza di 
straordinarie diminuzioni del corpo d'acqua disponibile, 
non potendo tutte le bocche avere l'intiera competenza» 
cioè non bastando esso a dare il battente od almeno a 
coprire l'intiera luce di tutte, possa il Custode per una 
equa distribuzione assegnare, col maneggio delle paratoie» 
a tutte le bocche un eguale numero di gradi d' altezza 
d'acqua, ritenuto^ che in un canale ben sistemato, tutte 
le concessioni debbano essere egualmente tassate in tali 
dltsostanze , vale a dire debbano tutte le bocche risen- 
tire in egual proporzione il difetto d' acqua avvenibile 
nel canale distributore. 

La briglia nel cavo dispensatore si può ommettere se il 
fondo del medesimo sia bene stabilito e non possa aver 

hiogo un abbassamento; quando più bocche fossero fra loro 

» 

a brève distanza , una sola briglia può servire per tutte. 
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Si rende ragione detta striittiirA det propesto 
ediflelo dt esfrastone pel modalo d'aeqiui 

ptemontefle. 

La larghezza all'incile si è fatta alcun poco maggiore di 
quella del modulo onde facilitare l'introduzione deiracgua 
negli stati di magra dal canale dispensatore; del resto in 
questa parte deiredificio non è necessaria una grande pre- 
cisione, in quanto che col maneggio della paratoja per 
parte del Custode si toglie qualunque differenza al battente, 
abbassandola se vi è eccesso od elevandola se vi è difetto, 
ciò che suol dirsi, meliere la bocca a batteìik. Questo arti** 
ficio, già in uso da lungo tempo nelle modellazioni ere* 
monesi e milanesi, ha^ il vantaggio, oltre quello di maQ- 
tenere l'eguaglianza del battente, di eliminare le diffl- 
colta che si incontrerebbero rispetto al filone della cor- 
rente, alle svolte del canale ed alle variazioni del corpo 
d'acqua disponibile, se il modulo, come nelle antiche 
pratiche, si dovesse situare in fregio al canale dispen- 
satore. 

La vasca ò castello d^ acqua che precede il modulo 
' serve allo scopo che l'acqua si presenti alla luce in uno 
stato prossimo alla quiete ed cfsca dalla medesima per 
pura pressione come, priescrive la legge. Le ragioni che 
indussero a determinare le sue dimensioni in lunghezza 
e larghezza e la depressione del suo fondo rispettò alla 
soglia del modulo , sono le medesime espresse al Capo I 
all'articolo: proposta di alcune prescrizioni relative alla 
modellazione cremonese , che qui non si ripetono per 
brevità. . 



V& f ^kMU o n t ddh ìmbìm necdliet al noMo aoo è 
ooofa, •c cci ìiiai tdo 3 Bnmeei emersi isCrododa m^jk ul- 
limi lempi per h a n ad dU none ddl'oocia antica pionoii- 
tcfe. PoCrdbbe fbfie sembrare a tafano eecc«i f o lo spea- 
gore di nm eenteetra aisepialo alb bmina, sia per gK 
effetti della aNUranotie , che per lo spreeo del ferro o 
deOa ghisa ; ina si può fraocamente ritenere » die con 
tale spesiate , V erogatione ha loogo eone se h Inee 
CMse scolpita in lastra saltile , perchè , secondo le os- 
senrssioni riferite da D'Anboisson io segnilo alle nome- 
rose e diligenti sperienze eseguite da Castd , lo spes* 
sere pnò sorpassare di molto anche tre centimetri sema 
che risultino diflerenze sensibili nella portata; lo spessore 
assq;nato poi, è necessario per la solidiii e cautela con* 
tro i tentatiri di alterasiooe del contomo della luce. 

La soglia del modulo si è posta al medesimo livello 
def" fondo del canale dispensatore onde poter intro- 
dtnre T acqua anche nelle msssime magre, se questo è 
destinato unicamente agli usi delP irrigazione , e qua* 
lora fosse navigabile , si potri sempre col mezzo della 
paratoja limitare Testrazione ed «nche intetdirla totalmente 
se le concessioni per l'irrigazione sono vincolate, in caso 
di decremento del carpo d'acqua del canale, a lasciare la 
preminenza alle esigenze della navigazione^ 

Dovendo Terogazione della luce essere libera, ndn po- 
trebbe il modulo essere sq;uUo d'altra opera accessoria, 
e quindi cader dovrebbe Y aequa immediaumente nel 
rigagno del privalo; ma per h stabilità dell' cdiBcio » si 
i trovato conveniente di aggiungere la tromba o ver- 
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salore , che tolga gli effetti della peroossa del salto che 
naturalmente farebbe 1* acqua cadendo immediatamente 
dal moduloi L* assegnata depressione di un decimetro 
del piano o platea del versatore rispetto alla soglia del 
modulo, la pendenza di un altro mezzo decimetro sulla 
sua lunghezza di due metri e 1* abbondante larghezza e 
divergenza delle sponde soqo circostanze che influisco- 
no a togliere qualunque dubbio che quésta parte delPe- 
dificio possa pregiudicare al libero efflusso, giacché ras«- 
segnata caduta è più abbondante di quella che ha la 
tromba scoperta del modulo milanese, rispetto al quale il 
libero efflusso è provato dalle risultanze degli sperimenti 
fatti sul mòdulo medesimo, essendo il suo coefficiente di 
riduzione, dai medesimi dedotto, conforme a quella che 
compete alle luci a cascata libera^ vale a dire senza 
tromba scoperta. Spetta poi, come si è detto, al privato 
estraente V assegnare al sifecessivo acquedotto una con- 
veniente depressione o pendenza , affinchè lion sia alte- 
rato il prodotto di cui il modulo è suscettìbile, cioè non 
soffra rigurgito , né questa ecceda in modo * da rendere 
impossibile o* difettosa la condotta delle a^que al luogo 
del loro impiego. La lunghezza del versatore o tromba 
si è limitata a due metri, che si ritiene sufficiente allo 
scopo , avuto d* altra parte riguardo ali* economia della 
muratura. 

La briglia o scanno attraverso al canale dispensatore 
si è prescritta ad imitazione della modellazione cremo* 
nese, per la quale venne lo scanno medesimo ordinato 
con sentenza 1.^ dicembre 1559 dal senato di Milano 
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« 

per lo tlabilinnento del fondo affinchè oelle avteQibtIi 
depreMioai non rimanessero in seeeo le bocche ; nella 
modellazione milanese lo scanno non è prescritto, ma , 
ove sia necessario , si rende stabile il fondo del canale» 
ciò che è portato per sé dalla natura dei canali naviga* 
bili sui quali si praticò da prima la modellazione com- 
pleta milanese. 

Relativamente ali* ubicazione della briglia nel canale 
dispensatore, ovvero alla sua distanza assegnata dairin- 
cile estrattore, venne essa determinata a quattro mecrf m 
appoggio alle osservazioni ed esperimenti che dimostra- 
rono non essere tanto lontano dal ciglio della caduta, il 
punto in cui le correnti cominciano a sentire l'invito e 
ad abbassarsi la superficie anche nelle grandi cadute. Il 
Manfredi esperimentò che nei piccoli canali e nelle gore 
dei mulini» incominciano i galleggianti ad accelerarsi otto 
o dieci piedi soltanto a monte della caduta. 11 Brunacci 
osservò più volte che quando Tacqua di un naviglio si 
avvicina alle porte di un sostegno e trabocca da esse^ 
l'accelerazione dell' acqua che equabilmente si avvieioa 
allo stramazzo, non si manifesta che alla dtstafiza di due 
o tre metri. . 



CAPO QUARTO 



DBLLB PaATlGHB OSATE IN VARJ PAESI D* ITALIA 



PER LA DISPENSA DELLE ACQUE CORRENTI 



^2|( antica e commeDdevoiissima l'usanza di diversi paesi 
dMtalia . qaella di determinare Punita di misura per la di- 
spensa delle acque correnti, per l'irrigazione dei terreni, 
e per il movimento delle ruote idrauliche, e di regolarla, 
sicché ogni derivatario ottenga quella quantità cui ha di- 
ritto in forza di contratti perpetui o temporanei. 

Il Governo Italico con decreto 30 maggio 1806 ema- 
nò il Regolamento per le irrigazioni ed uso delle aeque 
per opificj , nel quale al Titolo III sulla modellazione e 
partizione delle acque, cosi si esprime : 

u Fino a tanto che sia stabilito un modulo uniforme 
« e l'unità di misura d'acqua comune, le bocche mo- 
«t dellate saranno costruite e misurate secondo l'uso del 
« rispettivo paese *» 

m Per tutti quei luoghi dove non si usa il modulo, 
u ne verrà determinato uno dalla Direzione, compatibll- 
« mente colle circostanze dei luoghi e dei catiali ». 
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Allorché, nel ISKi, venne emanato, pel Regno Lom- 
bardo Veneto , il Codice Universale Austriaco , nacque 
dubbio sulla sussistenza della precitata legge 30 maggio 
1806y e delle altre relative alla materia delle acque. 

In occasione di una controversia nata tra due privati, 
si introdusse una importante discussione fra i Tribunali 
di Milano e gli Aulici Dicasteri di Vienna su questo pun- 
to di alta legislazione. Siccome a togliere il dubbio non 
potevano valere le semplici indd'zioni, richiedendosi a tale 
effetto un'espressa Sovrana dichiarazione, cosi non si è 
tralasciato dai subalterni Tribunali di Milano di esporre 
la questione al Senato ed alla Corte di Vienna nel suo 
vero punto di vista. 

La risposts^ motivala , dair aulico Consiglio di legisla- 
zione in Vienna, venne a togliere ogni dubbio promosso 
in Milano sull* applicazione delle suddette leggt per la 
condotta delle acque; dichiarando che il contenuto nel 
Codice Civile non toglie che si possa ricorrere , per 
decidere le tesi , a regolamenti amministrativi è politi- 
ci che sul corso delle acque e loro uso furono in ogni 
tempo promulgali. E le disposizioni in esso Codice con- 
tenute , non hanno abrogate che quelle consuetudini e 
statuti , i quali risguardano gli oggetti di diritto con- 
templati, non già quelli che riflettono oggetti meramen- 
te politici ed amministrativi ; che simili statuti e simili 
leggi restano per conseguenza in pieno vigore e che 
il dubbio è ben presto sparito se si riflette , che in 
mancanza di leggi speciali, Tamministrazione interna deve 
provvisoriamente dirigersi con quelle preesistenti in si- 
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mili materie 9 almeno sino atta emanazione deHe nuove 
ordinanze politiche ed amministrative (r). 

Nel Milanese^ Cremonese , Lodigiano, Mantovano, Ve- 
ronese e nel Piemonte , si ha una pratica più p meno 
perfetta e si può dire qual sìa Testensione dell* unità di 
misura. In altri invece , quali sono il Bresciana , Ber- 
gamascoy Pavese, Cremaseo, Piacentino e Modenese non 
avvi alcuna pratica determinata e si adotta ora Funa ora 
l'altra delle pratiche^ degli altri paesi di cui se ne imi- 
tano le forme applicandovi le dimensioni tolte su di un 
braccio diverso. Negli altri paesi non si può dire che si 
abbia una pratica qualunque/ in quanto che per la gia- 
citura del suolo e per la mancanza di acque perenni , 
l'irrigazione» se pure si effettua , non ba grande esten- 
sione che induca ad un serio studia suir idrometria per 
procurare una distribuzione economica. 

Bernardino Ferrari, Barattieri, Galosio, Brunacci, Ven- 
turoli, Tadini^ Ridolo ed altri autori indicarono le prati- 
che seguite e diedero le descrizioni degli edificj estrat- 
tori che qui si riassumono. 

Pratiea wM USanese. 

L'unità di misura dell'acqua corrente nel Milanese^ 
detta oncia magistrale , è quella quantità di acqua, che 
per pura pressione passa da una luce larga 3 once 



(r) Bruschetli : Stwria dei progeiti e delh opere jier l* irrigazione 
del fnikmea. 
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(0«»1487) del braceio di Milano, alta 4 once (0»,1983) 
con battente di 3 once (0",0992)9 cioè due once di 
altezza d*acqua appOf^iata ^al lembo superiore della luce 
medesima 9 ed il labbro di questa ha lo spessore di 3 
once (0°* 9 1487). Quante sono le unità di misura d^ac- 
qua da estrarsi, altrettante volte tre once lineari si fa 
larga la luce, ritenute le altre dimensioni deirediQcio in 
lunghezza, altezza e distanza delle sponde dai labbri ver- 
ticali della luce. Ordinariamente la luce del modulo non 
si fa più larga di due braccia (1"',1899), e qualora si 
voglia estrarre un corpo d*acqua maggiore di otto once 
magistrali, si costruiscono più luci separate. 

L' edificio estrattore d* acqua milanese è costruito in 
muratura , le cui partì principali sono : 1* incile o ccue» 
ralla^ la tromba coperta^ il modulo propriamente detto, 
e la tromba scoperta, disposte sull'asse longitudinale del 
cavo di estrazione che ordinariamente è ortogonale alla 
Sponda del canale dispensatore. 

La cateratta è una luce quadrilatera rettangolare, ver- 
ticale in fregio al canale dispensatore, larga quanto deve 
esserlo il modulo, munita di una paratoja scorrevole nei 
gargami di due stipiti che limita Taltezza della luce per 
moderare Tintroduzione dell'acqua, potendosi anche chiù- 
dere intieramente ; per quelle bocche che sono praticate 
lungo i canali navigabili si fissa alla paratoja un pezza 
di legno che chiamasi gaietto , in modo che quando il 
corpo d'acqua corrente nel canale è in istato ordinario, 
la paratoja stessa non si possa elevare oltre quel tanto 
che basta ad avere l'altezza d'acqua di 9 once sul lem- 
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bo superiore del modulo; (a soglia in vivo della cate- 
ratta è posta al medesimo livello del fondo del eanale 
dispensatore che, ove sia necessario, si rende stabile con 
una pescaja. . 

Airincile cateratta tien dietro la tromba coperta o 
castelio cTacquà di forma quadrilatera rettangolare a 
sponde verticali, lunga 10 braccia (8">,9495)^ larga 
quanto la luce del modulo » più S once ( 0" ,2479 ) 
per cadaun lato; il fondo è pavimentato in cotto o la- 
strico di vivo, in piano orfzzontale ed al medesimo li- 
vello della soglia dell' incile , oppure acclive , da que- 
sta ascendente per 8 once ( 0">,3966 ) congiungendosi 
al labbro inferióre della luce del modulo ; il piano ac- 
clive trovasi alfe bocche estraenti dai canali erariali , e 
per quelle degli acquedotti privati, ordinariamente il 
fondo della tromba coperta si fa orizzontale. Sulle spon- 
de della tromba appoggia un coperchio di tavole di 
legno di pietra detto cielo morto ^ alto sulla soglia 
della luce del modulo 14 once ( 0,6941 ) ^ ovvero 
once 2 sul lembo superiore della luce stessa ; superior- 
mente a questo coperchio si pratica una volta se la 
strada fiancheggia quel tratto di canale dove si fa l'e- 
strazione; per le bocche estraenti dal cavi privati ordi- 
nariamente si ommette la copertura della tromba ; al 
principio di questa tromba , alcun poco discosto dalla 
cateratta , è murata una pietra il cui piano inferiore è 
posto a preciso livello del labbro superiore della luce 
del modulo, la quale porta una tramezza a chiudinien- 
to della tromba; tale distacco dall' incile lascia vedere 



78 

r altezza d* acqua dietro la paratoja e quiodi mediani^ 
un segnale di riferimento prestabilito si può conoscere 
la misura del battente. 

Airestremila opposta allineile, la tromba cc^rta* è 
chiusa in tutta l'altezza da muro verticale in:ei|i' è fisso 
un lastrone di vivo dello spessore di 3 once (p^^ìiS7), 
in questo è scolpita la luce quadrilatera rettangolare al- 
la 4 once (O^'^IQSS), larga 3 once {0",1487) che 
viene anche contornata da una lamina di ferro ; questa 
luce chiamasi il modulo o modello ^ il cui labbro infe- 
riore è più elevato della soglia della cateratta di 8 once 
(0»,3966). 

11 modulo è seguito imn^ediatamente dalla /roifi6o 
scoperta; essa è un condotto fungo 9 braccia (5*", 3544) 
coti sponde verticali, divergenti, essendo largo in princi- 
pio quanto la luce del modulo, più 2 once per cadaun 
Iato ed airestremità con aumento di altre 3 once pari- 
menti per ciascun lato; il fondo è pavimentato in cotto 
o lastrico di vivo depresso un'oncia (0" ,0496) rispetto 
al labbro inferiore della luce del modulo , con declivio 
verso l'estremità di un'altr'oncia, dove ha fine Y edificio 
estrattore, oltre il quale non estendonsi le prescrizioni , 
stai;ido naturalmente dell'interesse degli estraenti a tener 
depresso e declive il fondo del successivo acquedotto di 
quel tanto che basta a non alterare il deflusso* dell' ae- 
qua dal modulo. 

La dispensa effettiva del modulo unitario milanese 
senza piano acclive » come si è veduto al precedente 
Capo II, è di litri 34,60 in un minuto secondo sessa- 
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geslhiale , e qudla dei modulo con piano acdWe , è di 
litri 33,1». 
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JPratiea nella Pro^tnela Cremoneffe. 



L*unrt!l di misura dell'acqua corrente nella Provincia 
Cremonese, è quella quantità d^acqua che persola pressione 
entra e decorre per una luce larga un*oncia (O'^^OiOS) 
del braccio agrimensorio o piede cremonese , alta 10 on- 
ce (0*°, 4029) e con battente di un'oncia, dovenc(o Tao^ 
qua essere alta sul labbro inferiore 11 once (O'^^iiSS). 
Quante sono le unità di misura d*acqua da estrarsi, al- 
trettante once lineari si fa larga la luce che non deve 
però (iltrepassare la larghezza di 24 once (O^^OSTO); 
qualora si voglia estrarre un corpo d'acqua maggiore di 
24 once,' si praticano più luci separate. 

L'edificio estrattore del modulo unitario cremonese si 
fa in legno e più frequentemente in muratura, con ctp' 
temila in fregio al canale dispensatore inunita di para- 
toja scorrevole nei gargaini di due stipiti di vivo o scol- 
piti nella muratura delle spalle dell'incile, larga poco più 
della luce del modulo e fra due traversi di ferro o di 
vivo con fori per introdurvi la caviglia di ferrò, la quale 
attraversando la paratoja la ti<ene fissa a chiave alla ne- 
cessaria altezza per assegnare il prescritto battente^ ed 
in caso di scarsità d'acqua si abbassa in modo da asse- 
gnare a tutte le estrazioni del canale dispensatore ua'è- 
guale altezza d'acqua sulla soglia dei moduli ; la soglia 
in vivo deirìncile si pone al medesimo livello del fondo 
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del canale dlspensatore ; le spalle deirineile ai prolan* 

gano verso il cavo estrattore formanti un condotto lungo 

iO braccia (4">83K) e largo quanto Tincile medesimo 

con fondò murato orizzontale al medesimo livello della 

soglia. 

Alla distanza di quattro trabucchi (ll'^^fiOi) ai sette 
( SO^'ySOT ) dall'incile, secondo le circostanze del sito» 
si colloca il modulo; il tratto di cavo cosi interposto serve 
di eoiiello (Taeqwi, pel quale non è determinata la lar- 
ghezza né il livello del fondo rispetto alla soglia deirin- 
eile e della luce del modulo. 

Il modìilo consti^ di un lastrone di vivo i^ssicurato 
verticalmente nella muratura che attraversa il cavo estraU 
toro airestremità del castello d'acqua, nel quale è scolpita 
la luc^ quadrilatera rettangolare larga un'oncia (0^,0403) 
ed alta 10 once ^0°" ,4029)^ munita alFingiro di una la- 
mina di ferro, il cui labbro inferiore trovasi al medesi- 
mo livello delia soglia dell'incile. 

Al modulo tien dietro immediatamente la tromba eo^ 
periOff che è un condotto o tubo quadrilatero di eguale 
sezione della luce del modulo con fondo orizzontale ed 
al preciso livello della soglia lungo 1 braccia (4'" ,835). 

Alla distanza di 9S trabucchi , ovvero 1 50 braccia 
(72"> ,525) dal modulo od imboccatura della tromba, evvi 
la brìglia attraversante H cavo estrattore formata cori so- 
glia di vivo depressa un' oncia ( Ò" ,0403 ), rispetto al 
labbro inferiore della luce del modulo con sponde ver- 
ticali in linea spezzata, rivolli gli spigoli sporgenti ver- 
so r asse del cavo estrattore , comprendenti una lar- 
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ghezza maggiore di una metà di quella della luce del 
modulo. 

Per il tratto di cavo compreso fra la tromba e bri- 
glia non è prescritta la larghezza né la forma delle spon« * 
de e del fondo; d*ordinario si lasciano in semplice terra, 
e da alcuni estraenti si pratica il pavimento orizzontale 
al livello della briglia e si murano le sponde divergenti 
con larghezza alcun poco maggiore di quella del modulo 
e della briglia. 

Nel fondo del canale dispensatore a valle dell'incile 
deH^ediOcio' estrattore ed a non grande distanza da quel- 
lo , «i costruisce una pescaja o scanno con sponde com- 
prendenti la larghezza dominante del medesimo canate e 
talvolta sensibilmente minore» con soglia al preciso livello 
di quella deirincile onde assicurare 1* introduzione del- 
l'acqua nel castello anche nello stato di magra straordi- 
naria del canale. 

Colla descritta briglia ^ttraversanie il cavo estrattore, 
a valle della tromba, ha (ine l'ediRcio estrattore ; oltre 
questa non si estendono le prescrizioni della modella- 
zione. 

La dispensa assoluta del mòdulo unitario cremonese, 
come si è veduto al precedente Capo I, è di litri 16,33 
in un minutò secondo sessagesimale. 

Le modellazioni sistemate nel modo sopradescritto dU 
censi volgarmenie in piedi per distinguerle dalle altre 
dette coricate. 
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Moduli coricati. 

Nella Provincia Cremonese, allorché Taltezza delPacqua 
corrente nel canale dispensatore è costantemente piccola 
e non può (giungere, introdotta ebe sia nel castello» ad 
once 1 1 sulla soglia del modulo, anche a paratoja total- 
mente elevata, ciò che accade ordinariamente in quelli 
di piccola portpta ed anche nei grandi canali ai loro 
tronchi estremi per le ultime estrazioni, si usa di asse- 
gnare alle bocche o moduli un*altezza minore della ma* 
gistrale ^che può essere confacente alle circostanze par- 
ticolari, determinandosi col calcolo parabolico e col me- 
desimo metodo per le bocche m piedi ^ additato nelPo- 
pera del Galosio, quella larghezza atta a dare tante unità 
relative quante sono le once d*acqua che si vogliono e- 
strarre, osservate negli accessorj della modellazione tutte 
le altre prescrizioni per le bocche in piedi. Queste boc- 
che aventi la luce in altezza minore di 10 once diconsi 
coricate. L*altezza della luce del modulo comunemente 
adottala nella Provincia per le bocche coricate è di 5 
once (0'",2015); però ne esistono di varia altezza. Lun- 
go il Naviglio e cavi Pallavicini si contano 150 bocche 
di estrazione, delle quali 67 sono coricate^ la cui altezza 
varia dalle due once (0" ,0806) alle otto (0" ,3225), es- 
sendo in maggior, numero quelle aventi l'altezza di 4 
opce (0"*,1612). Probabilmente questa pratica fu intro- 
dotta nel corrente secolo*, poiché né il Galosio né altri 
autori ne fanno menzione. 

Nelle Tavole II, 111 e IV del precedente Capo I sono 
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registrate le portate assolute sperimentali dei moduli co' 
ricali. 

Pratiea liOdiffiaiia. 

Nel LodigianO) i*oncia d*acqua è quella quantità d'ac- 
qua che entra e decorre per una luce alta 9 once 
(0™, 34-1 3) e larga un'oncia (Om, 0379) del braccio agri- 
mensorio lodigiano, con un battente di due once del 
braccio di Milano (O*", 0992). Quante sono le unità di 
misura d'acqua che la bocca è destinata ad erogare, aU 
frettante once lineari si fa larga la luce. 

La luce avente il labbro dello spessore di 2 once 
(0^,0759) è seguita immediatamente da ùo- canale o 
tromba lunga 10 braccia (4'",5533), il cui fondo ha un 
declivio di un'oncia e mezza (0"* ,0569) dal principio al 
fine, cadendo o camminando Tacqua dopo di essa trom- 
ba a beneplacito degli estraenti» Questa tromba è larga 
in principio quanto la luee della bocca, più un'oncia 
per ciascun lato, ed all'estremità aumenta ancora la lar- 
ghezza di un' altr'oncia e mezza (O'^^OSCS) da ciasetfna 
banda. 

Prima che le bocche irregolari, es traenti dal gran ca- 
nale Muzza, fossero stabilmente modellate all'uso lodigia- 
no, per determinare il livello a cui l'acqua si doveva la- 
sciar decorrere nella successiva gora per limitarla alla 
rispettiva competenza , si costruiva un modulo postic- 
cio di legnami in fregio alla Muzza a fianco della boc- 
ca da modellarsi, che intanto si otturava , ed un altro 
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modulo regolare parimenti in legno entro l'asta della suc- 
cessiva gora eolla soglia allo slesso livello ed in distanza 
di 3S trabucchi (68°* ,30) dalla bocca che doveva essere 
modellata ) a tale effetto munita deiropportuna tromba 
nella forma e dimensioni secondo la pratica suddescritta. 
Questa tromba si collocava sul fondo del cavo estrattore 
e si serrava ai lati e per di sotto onde non potesse pas- 
sare la minima quantità d^acqua altrimenti che per la 
tromba medesima che defluiva in via di esperimento per 
il modulo posticcio e poscia per la detta bocca stabile 
in Aregio alla Muzza, sino a tanto che» nelPun caso e 
neiraltro, il pelo della corrente andasse a raggiungere 
Tindice^ cioè l'altezza segnata sopra gli stipiti del modulo 
eretto a valle del primo. 

In simile modo sperimentavasi quale fosse la portata 
in once lodigiane di una bocca qualunque» collocando 
ndb successiva gora un modulo regolare di legno ìd 
sito di conveniente pendenza onde la prima bocca ooii so- 
frisse rigurgito, e si conservava mobile una sponda del* 
la tromba a fine di allargare o stringere la capacità. Ac- 
comodata ch'ella fosse nel cavo, si lasciava correre l'ac- 
qua dalla prima bocca riducendo colla sponda mobile la 
capacità della suddetta tromba in modo che l'acqua tutta 
passante per essa innalzasse e mantenesse il suo pelo 
a due once milanesi di battente sul lembo superiore del- 
la ìuie; osservala poi la larghezza della luce formala in 
tal modo colla sponda mobile, dal numerò delle once 
tineari in essa contenute si desumevano altreliaale unità 
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di misura , cioè once (l*acqua lodigiane date dalla bocca 
sperimeotata. 

La dispensa delle acque tradotte dal canale Huzza^ che 
vantio ad irrigare il Lodigiano , si effettua nella massi'^ 
ma parte col modulo superiormetite descritto. Nella pro- 
vincia di Lodi però si usa anche la modellazione mila- 
nese. 

Alcuni autori indicarono essere il modulo lodigiano ana- 
logo al cremonese; ma parmi che la somiglianza consista 
soltanto in questo, che la larghezza delta luce 4el modulo 
unitario è di una sola oncia lineare del rispettivo braccio 
agrimensorio, trovandosi del resta le due modellazioni in 
circostanze diverse, mentre la cremonese ha la tromba di. 
eguale sezione della luce del modulo col fondo orizzon- 
tale, seguita da un lungo tratto di cavo con pendenza 
assai mite determinata dalla posizione della briglia, estremo 
deirediflcio estrattore, ed invece la tromba lodigiana ha 
una sezione maggiore di quella della luce del modulo 
con sponde divergenti e con fondo declive, dopò l^a qwh 
le non estendonsi le prescrizioni dell* ediGcio estrattore , 
essendo lecito agli estraenti, se le circostanze locali glie- 
lo permettono, di tener tanto basso il fondo della suc- 
cessiva gora, da potersi considerare lo sgorgo della trom- 
ba stessa a libera cascata. 

Calcolando la dispensa assoluta della bocca lodigiana 
colla forinola 

D — 2,952 m / [ (a+b^A^ 6V, j 
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adottando pel coefficieDte di riduzione m = 0,60, si hanno 
litri 17,55 per ogni minuto secondo («). 

li'ingegnere camerale Carlo Giuseppe Merlo in un suo 
esperimento di confronto dei due moduli milanese e lo- 
digiano, eseguito nel settembre 1744(1), trovò che la 
dispensa della bocca lodigiana è una metà di quella del 
modulo magistrale milanese; ed inratti prendendo il dop- 
pio della portata sopra calcolata si hanno litri 35,10, quan- 
tità che poco differisce dalla dispensa sperimentale del mo- 



dolo unitario milanese senza piano acclive di liiri 34,60 
t)sposta.nel Capo II di quest'operetta^ osservando che il 
modulo milanese sperimentato dalF ingegnere Merlo non 
era ;munìto del piano acclive. 

Pratica nella Provlnela MaiitoTaiia. 

Nel Mantovano T acqua si dispensa a quadretti. Per 
yuadrelto mantovano si intende quella quantità d* acqua 
che entra per pura pressione da una lucè libera quadri* 
latera rettangolare verticale, larga ed alta un piede man- 

(#) la generale per le bocche che si descrivono, di cai non si hanno 
esperienze dirette da cui dedurre il vero coefficiente di riduzione, se* 
guendo l'esempio del sig. ingegnere Colombani si adotta quello che 
verrebbe fornito dalle sperienze di Poncelet e Lesbros per le bocche 
aperte in lastra sottile ed in fregio ad un recipiente di acqua stagnan- 
te, per un medio di 0,60 , e che non credesi molto diverso da quello 
che realmente potrà competergli, onde arrivare, almeno con approssi- 
mazione, ad un rapporto fra le varie unità di misura d'acqua analogo 
al già ammesso da varj autori. 

(I) Bruschetti: Storia dei progitti e dille opere per l'irrigazione 
del Milaneu. 
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tovano ( 0"> ,4668 ) con battente di 3 once (O'^^OTTS), 
cioè due once di altezza d*altsqua appoggiata al lembo 
superiore della luce medesima. Per avere più quadretti 
d'acqua si aumenta la larghezza della luce di altrettanti 
piedi mantovani, e se meno, per esempio, di un mezzo 
quadretto, si fa larga la luce un mezzo piede, dovendosi 
del resto costruire le bocche in tutto simili nella figura 
ed egualmente depressi i centri delle luci sotto la super- 
ficie dell'acqua corrente nel canale dispensatore. La luce 
è scolpita in un lastrone di vivo assicurato alla mora* 
tura in fregio al canale dispensatore, dove il filone eorré ^ 

prossimamente nel mez^o e paralello alle sponde del ca- 
nale medesimo ; la luce deve essere aperta in tale distanza 
dal fondo, che nello stato di magra del canale, la luce ab- 
bia il battènte di due once. Nulla è prescritto per le al- 
tre circostanze che hanno influenza sulla dispensa. « 

Calcolando la dispensa assoluta del quadretto mantor 
vano eolla suaccennata formola e col coefficiente di ridu- 
zione m = 0,66 si hanno in un minutò secondo , litri 
314, 33. 

Nel territorio di questa provincia alla destra del Min- - 
ciò si fa uso det quadretto veronese. 

Pratica nel Veronese. 

La pratica veronese per la dispensa delle acque è af> 
fatto analoga alla suddescriua pel Mantovano, se non che 
le dimensioni della luce in altezza e la^hezza rano prese 
col piede veronese (9*° ,3439), ed il battente è di 3 ance 



8» 

(0"»0571) del medesimo piede. L*untiè di misura d'ac- 
qua chiamasi parimenie quadrelio^ 

Calcolando la dispensa assoluta del quadtetio veronese 
colla formola, nella quale fatto m =: O^CO, si hanno li- 
tri I48|36 per un minuto secondo. 

■ 

Pratiche nel PiemMite. 

Le pratiche in uso nel Piemonte per la dispensa delle 
acque correnti, sono tre: V oncia piemontese ^ la roto ed 
il modulo iTacqua. 

Oncia d' acqua piemontese. 

Par oncia d^acqua piemontese si intende quella quaur 
tità d'acqua che per mera pressione dell'acqua sovrastante 
alla soglia entra da una luce rettangolare alta i once 
(0",1719) del piede aliprandojarga 3 once (0",1284) 
con 9 once di battente (0*" ,0856)9 cioè che abbia 2 once 
di altezza d'acqua appoggiata al labbro superiore della 
luce del modulo. Per avere più once d'acqua, si aumenta 
la larghezza della luce facendosi tante volte larga tre once 
lineari quante sono le unità di misura da estrarsi. 

L'apertura o cateratta in fregio al canale dispensatore 
è munita di paratoja, e la soglia si pone al livello del 
Ibodo del canale, ed in alcuni casi si pone più bassa 
formandosi come uno sdrucciolo avanti alla paratoja. 

Alla cateratta tien dietro il calice o castello d'acqua 
a sponde verticali, murate, con fondo orizzontale al me* 
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desimo Kvello della scolla, la sua larghezza noo è deter- 
minata, e noD vedesi adottata con uniformiti. 

All'estremitài il calice è chiuso da un lastrone di tlvo 
verticale assicurato alla muratura, nel quale è scolpito 
il tnocfci/o . colla luce delle suindicate dimensioni che viene 
munita airingfro da lamina di ferro, il cui labbro infe- 
riore ordinariamente viene stabilito alPaltezza di 6 once 
(0'°«2568) sul fondo del calice o soglia della cateratta. 

Al modulo tien dietro la tromba che non ha determi- 
nate dimensioni, ordinariamente però è di eguale sezione 
e livello del calice, per cui l'acqua che sgorga dal mo- 
dulo fa un salto di sei once. 

Calcolando la dispensa assoluta della luce deironcta pie- 
moniese colla formola sopraccitata , nella quale fatto 
111 = 0,60 risulta, per un minuto secondo, di litri 23,8S. 

Rota (T acqua. 

V 

Per rota dCacqua si intende quella quantità d' acqua 
che sorte da una luce quadrata avente per lato un piede 
aliprando (0°>, 5136) ed il cui labbro superiore tien- 
si al medesimo livello del pelo^ d*acqua nel canale di- 
spensatore, cioè, secondo la descrizione che ne f^ il Mi- 
chelolti , questa bocca non ha battente. Per avere pia 
rote d* acqua si fa la luce coli' altezza di un piede ali- 
prando e colla larghezza di tanti piedi, e sue parti quante 
sono le rote e parti di rota che si vogliono estrarre. La 
ro^a d'acqua si divide in dodici once, come si divide il 
piede aliprando. Del resto non si trova ^preseritta nelifi 
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diverse coneessioni per estrarione d*acqua» allra circotlan- 

za comuDe alle altre bocche. 

Calcolando la dispensa assoluta della rota colla forino- 
la per le bocche senza battente 

D = 9,952 mlap^a 

ed assumendo 0,60 pel coefficiente di riduzione m , i! 
qual valore è poco diverso da quello che dedurebbesi 
dalle sperienze di Castel, risulta per un minuto secondo t, 
di litri 354,76. 

Modulo dCacqìM piemontese. 

lì modulo d'acqua è Tunità di misura sostituita dal 
codice piemontese, pubblicato neiranno 1837, alle pre- 
cedenti pratiche. Di questo modulo si trattò diffusamen- 
te al precedente Capo III. 

Calcolando la dispensa assoluta del modulo d* acqua 
còlla formola per le bocche a battente, e ritenuto di 0,60 
il coefQciente m di riduzione , risulta di litri 57, 93 in 
un minuto secondo. 

m 

Modi in aso per la dispensa delle aeqne emrrentl 

in altri paesi dltalla. 

In altri paesi d' Italia si ha qualche pratica per la di« 
spensa delle acque, correnti per l'irrigazione e movimen- 
to delle ruote idrauliche , ma senza una regola propria- 
mente costante ed uniforme, in modo che Tunità di mi* 
tura in essi è indelerminata. 
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Nella provincia di Brescia si distribuisce I' acqua cor- 
rente a qìiadreUij e, secondo la descrizione data dal 69* 
rattieri^ per estrarre un quadretto d'acqua da un canale- 
dispensatore, si forma la bocca o luce quadrata avente 
un braccio agrimensorio bresciano (0'",4755) per lato, 
seguita dà un condotto lungo 100 pertiche bresciane^ ov* 
vero 600 braccia (^85*" ,28) il cui fondo ha un decli- 
vio dalla bocca air estremità \ di 4 once (0,158S), il 
qual condotto ha tre regolatori bocche larghe un brac- 
cio, cioè la prima è la stessa già descritta posta ali* in- 
cile, la seconda a metà, e la terza airestremità del con- 
dotto. Volendosi estrarre più quadretti d*acqua, si fa larga 
la bocca e regolatori di altrettante braccia. Secondo il 
Tadini, la. misura in altezza del quadretto si prende ai: 
regolatore posto alla metà del condotto. 

L* ingegnere bresciano Lorenzo Ridolo nella sua ope- 
ra : Della stima dei beni stabili e delle misure usate 
dai Bresciani net contrattare le acque correnti^ riferisce: 
che in un manoscritto del Belleri trovò definito il ftia- 
dretto bresciano quella quantità d' acqua che scorre in 
un^ora da una luce larga 2 braccia (0*" ,9509), alta 6 once 
(0",!2377) percorrendo un canale della lunghezza dica- 
vezzi cento, colla pendenza di once quattro, fornito di un 
regolatore a ciascuna estremità e da terzo , regolatore alla 
metà di esso canale (u). Questa discrepanza eccitò il sun* 

(v) Questa sarebbe la pratica di cui il Tadinì veniva accertato dai 
periti bresciani, essere in uso in quelìa provincia, come si esprime nel- 
la tua Memoria : D$l movimento e delta misura dslls acque corrtiUl. 
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nominato ingegnere ad esaminare diligentemente eosa ti 
fosse operato nella distribuzione delle acque correnti di 
quella provincia specialmente per le derivazioni dal Na- 
viglio e dalle gore di tonato , Calcinato e Hontechiaro. 
Dall'esame del luogo e degli antichi documenti dei con- 
tratti» gli emerse : che sotto il nome di quadretto inten- 
devasi quella quantità d'acqua che scorre per un regola- 
tore, la cui sezione corrisponde ad un braccio qudarato 
(Q"4-y 2261); che quando si contrattava una quantità di 
acqua corrente in ragione di quadretto » ordinariamente 
si descriveva il manufatto da eseguirsi, il luogo ed il 
modo della misura, e si uniformavano quasi sempre quei 
periti nello stabilire la lunghezza del condotto di 609 
bracda colla caduta di 4 once e coi tre regolatori distri- 
buiti come si è già detto; che la superficie del quadretto^ 
veniva formata ora coiraltezza di sei once (0°*, 2377), ora 
di otto (0", 3170), ora di nove (0">,3566) ed ora di 
dodici once (0",47SS), colle rispettive larghezze di ven- 
tiquatlro once (0»,9S10), di dieciotto (°>,7132), di 
sedici (0°>, 6340) e di dpdici once (0",4755), conclu- 
dendo che le estrazioni d' acqua non si uniformano alla 
pratica indicata dal Barattieri, né a quella del Belleri e 
che non si ha nella Provincia Bresciana un' unità di 
misura stabilita dal consenso generale dei periti o da 
l^gi, come si è operato specialmente nel Cremonese e 
nel Milanese. 

Però se si riflette, che nelle provincie finitime al Bre- 
sciano si adottò per unità di misura il quadretto risul- 
tante dall'area della luce quadrilatera rettangolare, 
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avente le dimensioni in altezza e larghezza di 19 once 
del rispettivo braccio o piede, si dovrebbe dedurre, per 
rimitazione che quasi sempre si scorge in simile mate- 
ria fra vicini paesi, che in origine Tunità di misura del 
quadretio bresciano sia stata determinata nello stessp modo, 
vale a dire che le dimensioni del quadrello unitario fos- 
sero di 1) once tanto in altezza che in larghezza, e che 
le altre forme siansi posteriormente introdotte, in tempi 
per altro ne* quali mancavano le cognizioni d*idrometria, 
per adattarsi alle circostanze particolari del luogo o dello 
stato ordinario del pelo d'acqua del canale dispensatore 
da cui si fecero le estrazioni. 

Negli antichi documenti relativi alle transazioni avve- 
nute in materia d'acque fra i Bresciani ed i Cremonesi, 
si trova essersi ritenuto equivalere la portata di un qua- 
drello bresciano a i4 once cremonesi. Fatte varie ricer- 
che nei documenti onde scoprire su quali dati si appog- 
giava da quei periti un tale rapporto e per conoscere 
qual fosse, fra le varie forme del quadretto indicate nel- 
l'opera del Ridolo, la più comunemente adottata, non 
trovai alcun cenno. Pensando poi che dagli antichi periti 
si calcolava la portata delle luci in base alla rispettiva 
area senz'altra considerazione, ho calcolata l'area del mo- 
dulo unitario cremonese, e quella del quadretto bresciano 
colle dimensioni dei rispettivi bracci tradotte in metri , 
mi risultò l'area del primo di 0^''"',0162, e quella del 
secondo di 0^*°'-,2361, le quali aree stanno fra loro come 
1 a 13,96, rapporto assai prossimo al suindicato, ciò che 
|)rova essersi il medesimo appoggiato unicamente al dato 
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deirarea delle luci delle rispettive unità di misura d'ac- 
qua e perciò erroneo, e conferma altresì ohe non pre- 
férivasi una forma fra le varie in uso del quadretto bre- 
sciano. 

Calcolando la portata del condotto del quadretto bre« 
sciano, avente la sezione ultimamente indicata, colla for- 
mola di Prony (v): 

— — 0,08819 S + S j/ j 1785,66 ^ + 0,00110163 

Sostituendo alle lettere i rispettivi valori, cioè per 

S, superGcie della sezione del condotto rr O'"', 226! 

/, pendenza totale del fondo del condotto = O^'^iSSS 

L, lunghezza del condotto = 285"*, 28 

/, lunghezza del perimetro bagnato della suddetta sezio- 
ne =z 1", 4265. 

Eseguito il conteggio, risulla la portata di litri 103, SO 
in un minuto secondo, la quale corrisponde ad once cre- 
monesi 6, 34, essendo la portata sperimentale del mo- 
dulo unitario cremonese in un secondo di litri 16,32. 

Prowlnela di W^rgmmo. 

La pratica, per la misura delle acque correnti nel Ber- 
gamasco è indeterminata. Secondo I9 definizione data dal 
Tadini, per oncia d' acqua si intende quella quantità di 
acqua che sgorga liberamente da un foro circolafre del 
diametro di un'oncia del braccio bergamasco (6"* ,044); 

(u) Colombani, Momuale d'idrodinamicay seconda edizione, al § 90. 
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il doppio spazio circolare rappresenta le due once; il tri- 
plo le tre once, ecc. Non essendo molto varia la profon- 
dità alla quale le circostanze dei pubblici canali permet- 
tono di collocarvi le bocche, non è stata prescritta la 
misura del loro battente. 

Per la distribuzione delle acqu^ per l'irrigazione, si 
adotta d'ordinaria il sistema dei partitori. 

ProTinela di Pavia. 

Nella provincia di Pavia l'edificio estrattore per la di- 
spensa delle acque correnti è sin^ile al milanese , re- 
golate le dimensioni col braccio agrimensorìo pavese 
(0'",4719;. Si adotta però anche l'identico modulo mi- 
lanese, il quale si trova praticato per tutte le estrazioni 
d'acqua dal naviglio detto di Pavia. 

- Territorio Cremaseo 
Affffre^fàto alla provinela di Ii«»dl. 

Le once d'acqua del Cremascosono di diversa specie; Ip 
più comune di esse però non differisce dalla cremonese se 
non nelle misure regolate sul braccio agrimensorìo crema- 
SCO (0^,4698). Cosi «i esprìme il P. Bernareggi nella sua 
opera : Le tavole paraboliche. In simili termini il Tadi- 
ni, il Parca, ed altri scrittori additarono l'usanza crema- 
sca per la dispensa delle acque correnti ; ma vengo assi- 
curato da un distinto ingegnere di Crema, che in quel 
tcrritoria non è in uso la pratica simile alla magistrale 
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creifionese; che si ha un sola esempio di bocca model- 
lata secondo V antica pratica anteriore alle provvisioni 
del 1551 del Naviglio civico di Cremona, mancante perciò 
della paratoja e della tromba» quaPè la bocca estraente 
dalla roggia Archetta-Renata-Palldvicina concessa nel 1529, 
la quale conducendo 1^ acque sui terreni di Gornalelo e 
Formigara nel territorio cremonese, forma un* eccezione 
alla dispensa delle acque cremasche; che rimontando ad 
epoche antiche, si avrebbe dai documenti , che Voncia 
d'acqua nel Cremasco fu ritenuta quella quantità d*acqua 
che esce da una luce avente Tarea di un braccio qua- 
drato , di 1 44* once quadrate s^nza far differenza da 
quali dimensioni in altezza e larghezza risulti questa 
supèrBcie ; che le estrazioni di que' tavi di condotta 
sono sistemate colle pratiche dei cost detti liveUi e dei 
bocchelli, 

I livelli consistono in una traversa o scanno nel canale 
dispennatore e di una luce in fregio al medesimo canale 
di altezza indeterminata con soglia al medesimo livello 
dello scanno, determinandosi la quantità d*acqua da estrar- 
si colla larghezza di detta luce presa non sempre col 
braccio agriroensorio cremasco, cioè più frequentemente 
col braccio milanese o col metro in una data proporzio- 
ne col cavo maestro, per cut queste luci funzionano piut- 
tosto da partitori. 

( bocchelli servono alle estrazioni della roggia Crema* 
sca Comuna, diramazione del Retorto che si deriva dal 
fiume Adda presso Cassano; servono altresì air estrazione 
dalla roggia Alchina. Questi bocchelli sono di antica co- 
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slruzione colla luee di aftézza indeterioinata , cioè senza 
lembo superiore» posti sotto diverse circostanze d' imboc- 
catura e deflusso, la cui larghezza, misurata col braccio 
agrimensorio cremasco, venne determinata in proporzione 
dell'estensione del terreno che devesi irrigare. Per assi- 
curare l'introduzione dell'acqua nel bocchello^ evvi nel cavo 
dispensatore la pescaja o scanno in muratura, che chia- 
masi levata. 

Le concessioni temporarie non sono regolate a bocca 
tassata , estraendosi Tacqua nella quantità occorrente ad 
irrigare una data estensione di terreno, corrispondendosi 
il prezzo di L. 0, 50 alle L. 1 , 2S circa per ogni pertica 
^762"<i-, 74) secondo la località e Tandamento della sta- 
gione. 

Goncludesi pertanto, che nel territorio cremasco non è 
in uso la pratica simile alla cremonese, né altra pratica 
determinata ed uniforilne ^per la dispensa delle acque^ da 
poter dedurre l'unità di misura del paese. 

Pratica nel Piacentino. 

I Piacentini, come riferisce il Barattieri, usano misurare 
l'acqua a canale^ e fanno il condotto con una sezione di 108 
punti , cioè once quadrate del loro braccio ( 0"* , K87 ), 
senza far dififerenza da quali dimensioni in larghezza ed 
altezza risulti la superficie di tal sezione e non avuta 
considerazione alla pendenza. 

II cav. Brunacci accennò nella sua Memoria sulla dt- 
spensa delle acque^ che i Piacentini convengono fra loro 

7 
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del modo di estrar l'acqua, adottando tanto la pratica mi- 
lanese quanto la cremonese. 

IPrtttIc» 'Modenese. 

Secondo la descrizione del Tadini , 1* unità di misura 
delle aeque correnti nel Modenese , è la macina , cosi 
chiamata perchè riputata bastevole ad animare una ma- 
cina da grano (tv) ; essa è misurata con una luce qua* 
drata avente per lato un braccio agrimensorio [modenese 
( 0"* , 5230 ). Secondo il prescritto del paese , la bocca 
può avere un battente, purché non sia maggiore di 10 
once (0",4388). 

Un'altra misura minore, considerata per la nona parte 
della macina^ porta il nome di bocchetta; la sua cateratta 
quadra ha per Iato il terzo della macina (0°* , i743), 
ma non deve avere il battente. 

L'uso modenese è comune ancora ai Reggiani, se non 
che le dimensioni si prendono eoi braccio agrimensorio 
di Beggio (0" , S309). 



(w) Dallo stato delle bocche estraenU dagli acquedotti milaBeai nel 
1485, esposto dal Benaglia, si ricava che io quell'epoca nel Milanese sì 
misoraTa l'acqua a rodigini^ pyyero macine; un rodigine equivaleva a 
6 once d'acqua; le bocche non avevano uniformità ufXie dimensioni. 
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La seguente Tavola VI dà il riassunto della portata as- 
soluta dispensa in un minuto secondo ed in litri, dei 
moduli unitarj milanese» cremonese, lodigiano, mantova* 
no, veronese e del Piemonte; dà altresì la portata rela- 
tiva , vale a dire il rapporto reciproco della dispensa del 
modulo unitario di ciascuno dei nominati paesi. ^ 

Sulla base dei numeri della seconda colonna della Ta* 
vola VI, si è calcolata la successiva Tavola VII o Pron- 
tuario per la riduzione delia portata assoluta in litri ed 
in un minuto secondo^ di un acquedotto o luce qualun- 
que, in unità di misura o moduli unitarj delle diversa 
pratiche determinate. 



• • • - 



TAVOU VI. 



Portata aitottUa e rWoJiua dei moduli aaitarj d, acqua dei patti n 
tptali è in tao tma pratica determinata. 



TAVOU VII. 

Portala aaotnla da uno a tUecimila litri in un minuto tefondo tes- 
tagetimde, ridotta in morfult uititarj contemplai nella precedente 
Tavola VI. 



0«ce 



Once 
cremo- 



Once 
lodigia 



Qua- Qoa- 
drelti drelti 
manto- vero- 
vani nesi 



Ouce I Rote Modali 



0,039 
0,088 
0,087 
0,11S 
0,1U 
0,173 
0,30S 
0,331 
0.260 
0,380. 
0, 318 
0,3i7| 
0,376, 
0,408 
0,i53| 
0,463 
0,491 

o,Bao 

0, Bi9 
0, 878 
0,607, 
0,636 
0,666 
0,6U 
0,733 
0,781 
0,780, 



0,061 0,087 
0,193 0,114 
0, 184 0, 171 
0, 316 0, 338 
0,306 0,388 
0,368 0,543 
0,430| 0,3»» 
0,490 0,4tt6 
0,Stit 0,813 
0,615 0,870 
, 0,674| 0,) 
I 0,738 0,684 
I 0,7M 0;741 
i 0,868^ 0, 708 
0,91», 0,888 
0,980 0,013 
1,0431 0,96» 
1,1<B 1,036 
1,164' 1 
1,338 1,140 
1,987 1,196 
1,348 1,333 
l,409l 1,310 
1,470 1,367 
1,833 1,434 
1,803 1,^1 



0,005 0,007 
0,006' 0,014 
0,009 0,031 
0,013 0,037 
0,016 0,034 
0,ai0 0,041 
0,033 0,048 
e,03S O.OEHJ 
0,039' 0,063 
0,033 0,009 
0,038 0,076 
0,flSS 0,083' 
0,01l' 0,08», 
0,044 0,006| 
0,04b' 0,103. 
0,08l| 0,110 
0,084 0,117| 
0,O87| 0,1S4' 
0,060 0,13l| 
0,06i' 0,137| 
0,067 0,iu' 
0,070 0,lSl| 
0,073' 0,188 
0,076' 0,168 
0,079 0,172' 
9,08^ 0,170 
0,086] 0, 186 



o,ou 

0,084' 
0,136 
0, 167 1 
0,309 
0,a8l! 
0,393* 
0,33b' 

o,5n 

0,419 
0,46l| 
0,803 
0,B4i, 
0,686 
0,638 
0,670, 
0,719 
0,76*1 
0,796' 
0,837 



0,01» 
0,006 
0,009 
0,019 
0,018 
0,018 
0.031 
0,034 
0,097 
0,030 
0,033 
0-030 
0,030 
0,049 
0,046 
0,048 0,970 



0,017 
0,034 
0,063 
0,060 
0,086 
0,108 
0,131 
0,138 
0,1SS 
0,175 
0,190 
0,907 
0,994 
0,949 



0,081 



0,993 



1,006| 
1,047| 

1,089^ 
1,131 



0,084 0,311 

0,037 0,398 

0,060 0,3« 

0,063 0,3 

1] 0,066 0,380 

I, 0,069 0,307 

' 0,079 0,414 

0,078 0,431 

0,078 0,449 

0,081 0,466 
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ytri 


Once 
mila- 
si 


Once 

cremo- 
nesi 


• 

Once 

lodigia- 

ne 


Qua- 
dretti 
manto- 
vani 


Qua- 
dretti 
^;,vero- 
nesi 


Piemontes 
Once Rote 


• 

1 

Moduli 
0,485 


28 


0,809 


1,716 


1,595 


0,089 0,193 


1,172 

1 


0,084 


29 


0,838 


1,777 


1,652 


0, 


092 0,199 


1,214 0, 


087 


0,501 


30 


0,867 


1,838 


1,709 


0, 


095 0,206 


1,256 0, 

1 


090 


0,517 


U 


0,896 


1,899 


1,766 


0, 


099 0,213 


1,298 0, 


093 


0,535 


32 


0,925 


1,961 


1,823 





,102 0,220 


1,340 0, 


.095 


0,552 


33 


0,954 


2,022 


1,880 


0, 


,105 


0,227 


1,382 0: 

1 


098 


0,570 


34 


0,983 


2,083 


1,937 


0, 


,108 


0,234 


1,424 


,101 


0,587 


35 


1,011 


2,145 


1,994 


0, 


rlll 


0,241 


1,466 0, 


,104 


0,604 


36 


1,040 


2,206 


2,051 





,114 


0,248 


1,507 


,107 


0,621 


37 


1^069 


2,267 


2,108 


0: 


,118 


0,254 


1, 549 


,110 


0,639 


38 


1,098 


2,328 


2,165 


0, 


»121 


0,261 


1,591 


,115 


0,656 


39 


1,127 


2,390 


2, 2j,1 


0, 


,124 


0,268 


1,633 


,116 


0,673 


^ 


1,156 2,451 


2,279 


0, 


127 


0,275 


1,675 


,119 


0,690 


41 


1,185 2,512 


2,336 


0, 


,130 


0,282 


1,717 


,122 


0,70S 


42 


1,214| 2,573 


2,393 





,134 


0,289 


1,759 


,125 


0,725 


45 


1,243 2,635 


2,450 





,137 


0,296 


1,801 


,128 


0,742 


U 


1,272' 2,696 


2,507 


0, 


,140 


0,303 


1,842 





,131 


0,759 


45 


1,300' 2,757 


2,564 





»443 


0,309 


1,884 





,134 


0,777 


46 


1,329' 2,819 


2,621 


0, 


,146 


0,316 


1,926 





,137 


0,794 


47 


1,358 


2,880 


2,678 





,149 


0,323 


1,968 





,140 


0,811 


48 


1,387 


2,941 


2,735 


ft 


153 


0,330 


2,010 





,143 


0,828 


49 


1,416 


3,002 


2,792 


0, 


,156 


0,337 


2,052 





,146 


0,846 


50 


1,445 


3,064 


2,849 





,159 


0,344 


2,094 





,149 


0,865 


51 


1,474 


3,125 


2,906 





,162 


0,351 


2,136 





,152 


0,880 


52 


1,503 


3^186 


2,963 





,165 


0,358 


2,177 





;155 


0,898 


53 


1,532 


3,247 


3,020 





,169 


0,365 


2,219 





,158 


0,915 


{$4 


1,561 


3,309 


3,077 





,172 


0,371 


2,261 





,161 


0,932 


, SS 


1,589 


3,370 


3,134 





.175 


0,378 


2,303* 


,164 


0,949 


56 


1>618 


3,431 


3,191 


0, 


,178 


0,385 


2,245 


,167 


0,967 


W 


1,647 


3,493 


3,248 


0, 


,181 


0,392 


2,387 0, 


,170 


0,984 


58 


1,676 


3,554 


3,305 





,184 


0,399 


2,429 0, 


,173 


1,001 
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Litri 


Once 
mila* 




nasi 


59 


4,705 


60 


1,734 


61 


1,763 


62 


1,792 


63 


1,821 


64. 


1,850 


65 


1,879 


66 


1,907 


67 


1,936 


68 


1,965 


69 


1,994 


70 


2,023 


TI 


2,052 


72 


2,081 


73 


2,110 


74 


2,139 


78 


2,168 


76 


2,196 


77 


2,225 


78 


2,254 


79 


2,283 


80 


2,312 


81 


2,341 


82 


2,370 


83 


2,399 


84 


2,428 


83 


2,457 


86 


2,485 


87 


2,514 


88 


2,543 



Once 

cremo* 

nesi 



Once - 

lodigia« 

ne 



Qua- 
dretti 
manto- 
vani 



3,615 
3,676 
3,738 
3,799 
3,860 
3,921 
3,983 
4,044 
4,105 
4,167 
4,228 
4,289 
4,350 
4,412 
4,473 
4,534 
4,595 
4,657 
4,718 
4,779 
4,841 
4,902 
4,963 
5,024 
5,086 
5,147 
5,208 
5,270 
5,331 
5,392 



3,362 

3,419 

3,476 

3,533 

3,590 

3,647 

3,704 

3,761 

3,818 

5,875 

3,932 

3,989 

4,045 

4,102 

4,159 

4,216 

4,273 

4,330 

4,387 

4,4U 

4,501 

4,558 

4,615 

4,672 

4,729 

4,786 

4,843| 0, 

4,900 

4,957 

5,014 





0: 
0^ 

0, 

0, 




0, 

0, 
0: 
0, 
P 





188 
191 
194 
197 
200 
204 
207 
210 
213 
216 
219 
223 
226 
229 
232 
235 
239 
242 
245 
248 
251 
254 
258 
261 
264 
267 
270 
273 
277 



Qua- 
dretti 
vero- 
nesi 






0| 


0, 
























0: 
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406 
413 
420 
426 
433 
440 
447 
454 
461 
468 
475 
481 
488 
495 
502 
509 
516 
523 
530 
536 
543 
550 
557 
564 
571 
578 
585 
592 
598 
605 



Piemontesi 



Once 



2,471 
2,512 
2,554 
2,596 
2,638 
2,680 
2,722 
2,764 
2,806 
2,847 
2,889 
2,931 
2,973 
3,015 
3,057 
3,099 
3,141 
3,182 
3,224 
3,266 
3,308 
3,350 
3,992 
3,434 
3,476 
3,517 
3,559 
3,601 
3,643 
3,685 



Rote 



0: 


0, 
0| 
0, 

0. 



0, 


0, 











0, 





Moduli 



176 

179 

182 

185 

188 

191 

194 

197 

200 

203 

206 

209 

212 

215 

218 

221 

224 

227 

230 

233 

236 

239 

242 

245 

248. 

251 

254 

257 

260 

263 



,018 
,QS6 
,053 
,070 
,087 
,105 
,122 
,139 
,156 
,174 
,191 
,208 
,226 
,243 
,260 
,277 
,295 
,312 
,329 
,346 
,364 
,381 
,398 
,415 
,433 
,450 
,467 
,484 
,502 
,519 






CAPO QUINTO 



DELLA VISURA DEI CORSI d'aCQUA C0LL*CJS0 DELLO STRAMAZZO. 



•^ . 






ccade sovente alPingegnere, si per le occorrenze del- 
rirrigazione dei [terreni, che per la distribuzione d'acqua 
destinata agli usi domestici, per lo stabilimento degli opi- 
ficj, ed in generale per varie questioni, di dover deter- 
minare la portata di un acquedotto o di una bocca qua- 
lunque. Il modo pia diretto e certo, è quello di introdurre 
l'acqua in una vasca di conosciuta capacità, marcando il 
tempo impiegato a riempirla ; ma questo mezzo non pò- 
irebbe servire che per portate assai limitate, e di rado 
è dato di trovare la necessaria caduta ed un facile sca- 
rico pel vuotamento della vasca, e di ovviare gli imbaraztl 
che si presentano per ottenere Fintento; se si tratta poi 
di portate di qualche riguardo, le difficoltà aumentano , 
richiedendosi una vasca di grandissima capacità, onde lar 
durata del riempimento sia sufficientemente estesa per 
rendere trascurabili gli errori che d'ordinario accompa- 
guano il principio ed il fine deiresperimento. 
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Un altro modo di misurare la portata di un corso 
d^acqua, è quello di costruire lungo l'alveo una bocca a 
battente, libera, verticale ed aperta in lastra sottile, fa« 
cendo passare per essa il corpo d* acqua, ciò che chia- 
masi trombatura; ma trovandosi difGcilmente lungo l'alveo 
una caduta sufGcientemente grande onde l'erogazione della 
bocca artiGciale sia libera» questo metodo rare volte è pra- 
ticabile, né si ha tutta la certezza di ottenere esatti ri- 
sultati quando per mancanza di tale caduta si procura , 
coH'alzamento dell'acqua nel tronco inferiore dell'alveo, di 
avere la bocca totalmente rigurgitata, ed anzi a contro 
battente, come consiglia il Venturoli. 

Mercè gli studj e le sperienze che rinomati idraulici 
istituirono ai nostri giorni, si ha ora un, mezzo semplice 
ed assai poco dispendioso, col quale si raggiunge un'e- 
sattezza cH0 si può dire conforme a quella che si ottiene 
col metodo più diretto della cubatura precedentemente in- 
dicato. Tale mezzo facile a praticarsi, qualora non si tratti 
di grandi canali , è quello di far passare l'acqua a mi* 
surarsi sopra una traversa , vale a dire da una luce ret- 
tangolare verticale , piana , aperta in lastra sottile , li- 
bera e senza lembo superiore ; cioè da uno stramazzo o 
scaricatore a fior d'acqua. 

Allorché l'acqua contenuta in un serba tojo sgorga da 
un'apertura rettangolare e verticale, il cui lato ioferiore 
è orizzontale e l'altezza dell'apertura medesima è indefi- 
nita, la superficie fl^ida prende nel serbatojo o canale ed 
in prossimità all'apertura una curva od inflessione che 
tanto più si deprime, quanto i punti della superficie che 
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bì considera, sono più vicini all'apertura n>edesima, ov- 
vero la superficie fluida immediatamente al di sopra della 
soglia presenta una depressione sensibile dovuta alla ve- 
locità che le molecole dell'acqua situate alla superficie» 
prendono all'istante della loro, uscita; effetto che dicesi 
chiamata dello sbocco. Dipendentemente da questa infles- 
sione Faltezza effettiva dell'acqua sulla soglia dell'apertura 
è minore dell' altezza del pelo della corrente nel serba- 
tojo canale ad una certa distanza dall'apertura mede- 
sima, cioè fuori della chiamata dello sbocco. Tale curva 
o depressione cambia continuamente di posto, in modo 
che l'altezza del fluido al di sopra dello stesso punto della 
soglia, varia da un momento all'altro, e Castel negli ac- 
curatissimi suoi esperimenti (x) la vide a variare di un 
centimetro e più negli stramazzi stretti e sotto forti ca- 
riche; nei larghi stramazzi la trovò minore, ma però sem- 
pre sensibile; esso insiste su questo punto: che la gran- 
dezza dell'inflessione od abbassamento della superficie fluida 
allo stramazzo, è quasi impossibile a determinarsi con molta 
esattezza. 

La determinazione invece dell'altezza della superficie 
del fluido nel serbatojo fuori della chiamata dello sbocco, 
si può ottenere con facilità ed esattezza, qualora però la 
larghezza della luce dello stramazzo non sia maggiore di 
un terzo di quella del serbatojo o canale dove lo stra- 

(x) Vedasi la Memoria dell' ingegnere D'Aubuisson inserta negli An- 
nali di ponti e strade di Parigi dell*anno 1837: Esperienze^ fatte al Ca- 
stello d'acqua di Tolosa sull'efflusso d'acqua dagli stramaz^si dall'in- 
gegnere Castel. 
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mazzo è stabilito, ed in questo caso Castel rimarcò » come 
lo confermarono le osservazioni ali* atto degli esperimenti 
riferiti al Capo I di questa operetta , che verso la som- 
mità dell'angolo formato dalla traversa, nella quale è pra- 
ticata la luce stramazzo, e dalle sponde del serbatojo 
canale, l'acqua è quasi senza moto e che essa si tiene 
alla medesima altezza che si ha nel serbatojo avanti alla 
sua inflessione. Così, per avere questo dato essenziale per 
la misura della portata, non sarà necessario ricorrere alla 
livellazione, ma ad un altro mezzo più facile e certo per 
ottenere la desiderabile esattezza , come si dirà qui io 
seguito. 

Hodo di stabilire imo stramasao. 

Occorre nella pratica di dover misurare la portata di 
un corso d'acqua che passa su uno stramazzo già esisten- 
te, da stabilirsi. 

Se lo stramazzo già esiste, osservate tutte le circostanze 
in cui esso si trova , per misurare la portata non si ha 
che a consultare le regole e le osservazioni istituite da 
varj autori che trattano di questa materia (y), e se lo 
stramazzo non esiste e devesi stabilire, si procuri di porlo 
nelle circostanze in cui si hanno i dati più certi per ot- 
tenere il risultato di misura il più possibilmente esatto. 
Ecco come si può stabilire uno stramazzo : 

Scelta la località lungo l'acquedotto, di cui vuoki co- 



(y) Vedasi il ManwUe pratico d'idrodinamica del signor Colombani 
« le opere ia esso citate. 
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noscere la portata, la più adatta sì pel faeile accesso che 
per la pendenza del suo fondo, all'uopo di ottenere un 
rialzo sufficiente nel corpo dell'acqua ( senza nuocere alla 
sua origine se da sorgenti o cateratte poco distanti X che 
per la regolarità delle sue sponde, almeno per un tratto 
di 1 2 a 1 5 metri che deve precedere lo stramazzo, ren- 
dendole rettilinee e verticali ove non lo fossero, special^ 
mente nel caso che non si potesse o non convenisse as- 
segnare alla luce dello stramazzo una larghezza sensibile 
mente minore di quella del canale; intercettato o deviato 
momentaneamente* il corso dell'acqua, si attraversi il cavo 
ortogonalmente con un assito piano verticale come nella 
seguente delineata figura a b e d; 




nel mezzo di esso sia incisa un' apertura rettangolare e 
f g hy dì larghezza fra un terzo ed un quarto di quella 
del canale; e potendo, sarà meglio che il rapporto fra la 
larghezza del canale e quella dello stramazzo sia il più 
grande possibile ; il lato inferiore della luce o soglia g h 
sia perfettamente orizzontalci il che si ottiene agevolmente 
nel collocamento della traversa mediante un regolo ed una 
livelletta a bolla d'aria ; il contorno dell'assito si interni 
nel fondo e nelle sponde del canale in modo che l'ac* 
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qua non possa altrimenti passare che per l'apertura fatta 
nel mezzo ; la soglia g h deve essere alta almeno 20' 
centimetri sul fondo del canale e più se è necessario 
perchè V acqua del tronco di canale a valle della tra- 
versa non alteri il libero efflusso, e per impedire che il 
fondo stesso a monte della traversa possa influire ad au- 
mentare la portata della luce, ciò che avviene se le parti 
circostanti tendono ad incanalare Tacqua prima che giun- 
ga alla luce. Sul prolungamento della linea g h, cioè 
della soglia, si porrà al lato anteriore della traversa ed in 
vicinanza alle sponde del canale, un listello di legno bene 
appianato nella faccia superiore ed a perfetto livello della 
soglia, come vedesi delineato nella figura; per maggiore 
cautela il contorno della luce deve essere smussato aire- 
sterno riducendolo allo spessore di circa un centimetro. 
Paragonati, come riferi D'Aubuisson, i risultati delle 
sperienze eseguite da Castel su stramazzi aperti in tavole 
di legno con quelli aperti in lastre sottili metalliche, ne 
dedusse questa conseguenza importante per la pratica : che 
Io spessore della traversa nella quale è praticato lo stra- 
mazzo, può variare da due a trenta millimetri senza che 
ne risultino differenze sensibili nei risultati di misura , è 
che questo limite di tre centimetri può ancora essere au- 
mentato di molto, perchè lo strato fluido dopo aver pas- 
sato lo spigolo interno della soglia si rialza e non ritocca 
la soglia nel cadere, che quando la carica, cioè Taltezza 
della vena sgorgante, e piccolissima. 

Stabilita la traversa, preventivamente bagnato il l^no 
per gli effetti del gonfiamento; verificata la larghezza della 
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]uce ed il precisa livello della soglia e listelli, e, come si 
è detto, mediante un regolo ed una livelletta a bolla d'a- 
ria, si rimetterà in corso Tacqua nel canale, che passando 
unicamente per la luce e f g h anderà gradatamente 
elevandosi sulla soglia finché, ricompostosi dopo qualche 
tempo il corso delfacqua, si manterrà ad un livello co- 
stante. Ciò conseguito si misurerà Taltezza del pelo d'ac- 
qua sovrastante alla soglia g h , appoggiando verticalmente 
un regolo metallico esattamente segnato a millimetri, sul 
listello a destra od a sinistra della traversa dove tornerà 
più comodo, e potendo, ad ambi i lati, perchè emergendo 
qualche differenza nella misura dell* altezza del pelo d'ac- 
qua , si avrà indizio se sia avvenuto uno spostamento ò 
deviazione di livello nella traversa. Marcata la misura del- 
l'altezza del pelo d'acqua, sarà bene ed anzi è necessario 
replicare l'esperimento, intercettando nuovamente il corso 
d'acqua per rilevare se alcuna travenazione siasi verificata 
fra il contorho dell'assito ed il fondo e sponde del ca- 
nale, per verificare il livello della soglia e listelli e la 
larghezza della luce in seguito agli effetti di gonfiamo nto 
del legno, che avuto però riguardo di disporre le fibre 
nel senso orizzontale e col l'avvertenza di mantenerlo co- 
stantemente bagnato, non accaderà nella larghezza della 
luce sensibile alterazione. Per maggior cautela si potrà 
munire il contorno dell'apertura di una banda di ferro. 
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CiilMto «ella pwtote «e^U 

La forinola generalmente ammessa per calcolare la por- 
tala degli stramazzi è la seguente: 

D = 2,^52 mi al/ a 

nella quale 

D indica la portata o dispensa in un. minuto secondo; 

2,952 sta in luogo di -r-V^9% esprimendo V^ g 

la velocità, che la gravità imprime in un minuto secondo 
per la latitudine di Milano di 9"'»806 che si può rite- 
nere anche per tutte le provincie irrigue dell'Italia su- 
periore ; 

m il coefficiente di riduzione dato dalle sperienze, il 
quale varia fra ristretti limiti col variare delire circostanze 
in cui lo stramazzo si trova stabilito ; 

/ la larghezza della luce dello stramazzo;' 

a Taltezza dell'acqua sulla soglia dello stramazzo, cioè 
la differenza di livello fra la soglia stessa ed il pelo d'ac- 
qua nel serbatojo o canale, misurata fuori della chiamata 
dello sbocco e non molto lungi dalla tfpiversa. 

La maggiore difficoltà sta nella scelta del coefficiente 
di riduzione da introdursi n^ formola in luogo di m, 
che sia il più confacente alle circostanze dello stramazzo, 
di cui si deve trovare la portata. 

Devonsi qui distinguere due casi. Il primo è quello in 
cui lo stramazzo trovasi stabilito o devesi stabilire in fre- 
gio ad un recipiente di acqua stagnante, ed il rapporto 
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fra la larghezza di questo e^ quella dello stramazzo è 
grande, vale a dire la larghezza del primo è maggiore 
del quadruplo di quella del secondo; allora il coefficiènte 
di riduzione si potrà scegliere tra quelli raccolti nella 
Tavola IV del più volte citato Manuale del signor Co- 
lombani, avuto riguardo alle circostanze particolari dello 
stramazzo che si considera. Il secondo caso, che può ve- 
rificarsi più frequentemente nella pratica^ è quello in cui 
lo stramazzo trovasi o devesi stabilire attraverso, ovvero 
airesiremilà di un canale, ed il rapporto fra la larghezza 
di questo e quella dello stramazzo medesimo non è mol- 
to grande ,4 vale a dire che ìé larghezza del canale è 
minore del quadruplo di quella dello stramazzo ; allora 
il coefficiente di riduzione si sceglierà fra quelli della 
Tavola Vili der precitato Manuale. 

In generale poi sarà bene consultare specialmente le 
sperienze eseguite da Poncelet e Lesbros e quelle di 
Castel, 

Nelle suddette Tavole sono altresì compresi i valori di 
m per le altezze d* acqua misurate nel piano dello stra« 
ma^zo, cioè immediatamente sulla soglia del medesimo 
pel caso in cui non sia possibile il misurare T altezza 
d'acqua fuori dell* inflessione della vena, vale a dire fuo- 
ri della chiamata dello sbocco ; questi coefficienti però , 
per r osservazione di Castel precedentemente accennata , 
non meritano molta confidenza. 

Qualora si desideri molta esattezza nella misura della 
portata si anderà ben guardinghi nella scelta del coeffir 
ciente di riduzione onde non errare nelPapplicazione, os- 

8 
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servando atlenlamente le circostanze in cui si trova ìo 
stramazzo di cui si vuole trovare la portata , e conside- 
rando quelle che accompagnavano lo stramazzo da cui si 
sono dedotti i coefBeieDti da scegliersi; e quando non oc- 
corra molta esattezza » si potrà in generale ammettere 
m = 0,60. 

Esperimenti eseffoltl nell'Affosto e Settenafere def 
1859 mwÈ di ano straniMBxo stabilito ali* estre^ 
mltà di an canale. 

Giovandomi, come si è detto al Capo I, dell*appareo- 
ehio destinato a sperimentare i moduli d'acqua, vi ho ag- 
giunto uno stramazzo libero verticale all'estremità del cava 
estrattore che seguiva le modellazioni , in modo che ad 
ogni esperienza fatta sulle medesime si obbligava Tacqua, 
prima che fosse versata nella vasca, a passare per la luce 
aperta nella traversa, cioè per il detto stramazzo , la cui 
larghezza era di O^'yKO, con soglia alta sul fondo del 
cavo ",20 ; la larghezza del canale a 'monte dello stra« 
mazzo era di 1 ""jSO, quindi il rapporto fra la larghezza 
dello stramazzo e quella del canale , come 1 a 3,60.- 

Le altezze dell'acqua stramazzante si sono prese fuori 
della chiamata dello sbocco , cioè nell'angolo compreso 
dalla traversa e dalle sponde del canale in cui l'acqua 
poteva dirsi stagnante. 

Di tali esperimenti si espongono nella seguente Ta- 
vola Vili i coefficienti di riduzione m corrispondenti alle 
varie altezze d' acqua , ommesse le ripetizioni , trovati i 



115 

valori di m coi dividere la portata daft 'dalla cabatòrà 
nella vasca per la quantità teorica éalcolata eolla formola 
precedentemente citata. Si aggiungono a piedi della stessa 
Tavola, per il confronto, i coeriicienti per gli stramazzi 
parimenti praticati all'estremità di un canale, secondo lé 
sperienze di Castel , il cui rapporto fra la larghezza del 
canale e quella dello stramazzo, come i a 3,711, è poco 
diverso dal caso da noi considerato. 
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TAVOLA Vili. 

rospeUo dei coefficienti di riduzione -dedoUi dalle eperienze 
sopra due stramazzi Uberi verticali , posti alt estremità di 
un canale. 






Larghezza 
del 

caaale 



metri 



Larahezza 

deUo 
straniazso 



Rapporto 

fra la lar 

ghezza del 

canale e 



Altezza 

della soglia 

sul fondo 






metri 



metri 



Altezza 

della vena 

faorì della 

chiamata 



metri 



Coefficienti 

m 
di riduzione 



Stramasxo sperimentato net 4850 odt'appareeeMo descritto at Capo /. 



1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1.80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1^80 
1,80 
i,90 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 
1,80 



O^tSO 

0,lM) 

0,1(0 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0^50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 

0,50 



5,60 

3,60 

3,60 

3,60 

3,60 

3^60 

3,00 

3,60 

3,60 

3,60 

3,60 

3,60 

3,60 

3,60 

8,60 

3,60 

3,60 

3,160 

3,00 

3,60 

3,60 

3,60 

3,60 

3,60 

3,60 

3^60 






0,30 

0,90 

0,30 

0,90 

0,30 

0,30 

0^30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,20 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 





























039 

045 

049 

050 

060 

065 

060 

084 

085 

098 

liO 

113 

115 

133 

135 

155 

147 

148 

150 

155 

159 

185 

185 

186 

188 

330 



0,641 

0,639 

0,637 

0,636 

0,630 

0,617 

0,615 

0,608 

0,607 

0,604 

0,600 

0,599 

0,598 

0,596 

0,596 

0,595 

0,595 

0,595 

0,595 

0,594 

0,594 

0,595 

0,595 

0,595 

t),594 

0,596 
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Larghezza 
del 


Larghezza 
dello 


canale 


stramazzo 


1 
metri 


metri 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 


1,80 


0>80 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 


1,80 


0,80 



0,74 
0,74 
0,74 
0,74 
0,74 
0,74 
0,74 

LOJA 
0,74 
0,74 
:: 



Rapporto 
fra la lar- 
ghezza del 

canale e 
quella dello 
stramazzo 



5,60 
3,60 
3,60 
3,60 
5,60 
3,60 
3,60 
3,60 
5,60 
3,60 
3,60 
3,60 
3,60 
3,60 



Altezza 

della soglia 

sul fondo 

del 

canale 



Altezza 
della vena 
fuori della 

chiamata 



metri 

0,90 
0,90 
0,20 
0,90 
0,30 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
0,« 
0,90 
0,90 
0,90 



metn 

0,991 
0,940 
0,941 
0,949 
0,946 
0,984 
0,979 
0,988 
0,998 
0,308 
0,319 
0,313 
0,333 
0,336 



Stramazzo tperimerUato da Castel 



0,1994 
0, 1994 
0, 1994 
0, 1994 
0, 1994 
0,1994 
0,1994 
0, 1994 
0,1994 
0, 1994 
0,1994 



3,711 
3,711 
3,711 
3,711 
3,711 
3,711 
3,711 
3, 711 
3,711 
-5,711 
3,711 



0,17 
0,17 
0,17 
0,17 
0,17 
0,17 
0,17 
6,17 
0,17 
0,17 
0,17 



0,0303 
0,0^96 
0,0818 
0,0898 
0,0809 
0,0996 
0, 1198 
0,1406 
0, 1898 
0,177» 
0,9068 



Coefficiente 

ffi 
riduzioBe 



0^896 
0,807 
0,897 
0,898 
0,898 
0,897 
0,808 
0,898 
0,898 
0,898 
0,898 
0,899 
0,809 
0,899 



0,6940 
0, 6189 
0, 6110 
0,6098 
0,8948 
0,8996 
0,8998 
0,8996 
0, 8947 
0,8047 
0, 8988 



. 'if 
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OMiervasloitl 
•ni rtovltatl della Tavola preeedento 



Dal confronto dei coefficienti dati dagli stramazzi con- 
siderati nella Tavola precedente colle altezze più prossime 
fra loro della vena stramazzante; quelli dati dallo stra- 
mazzo largo O'^ySO presentano una differenza in più, però 
poco sensibile, rispetto a quelli dati dallo stramazzo spe- 
rimentato da Castel largo 0"^1994. 

Essendo fra loro assai prossimi i rapporti tra la lar- 
ghezza dei due canali e quella dei rispettivi stramazzi , 
Feccesso dei coefficienti del primo stramazzo può dipen- 
dere dalla sua maggiore larghezza assoluta y ed una tale 
opinione^ al dire di D*AAuisson, venne già da alcuni ma- 
nifestata. 

Se si osserva l'andamento dei coefficiènti dati tanto 
dall'uno che dall'altro dei due stramazzi considerati nel 
precedente Prospetto , si scorge nella serie dei medesimi 
un decremento colPaumentarsi delle cariche fino ad un 
certo punto, dopo il quale essi coefficienti aumentano » 
però con minore rapidità. Questo fatto parmi che cosi si 
possa spiegare. 

Di mano in mano che aumenta l'altezza della vena 
stramazzante, cioè della carica, per una medesima luce, 
aumenta la lunghezza dei suoi lati verticali lambiti dalla 
vena stramazzante e con essa aumenta l'effetto della con- 
trazione, che sa questi è molto sensibile^ mentre la lar- 
ghezza rimane costante^ei quàl 9enso lo scapito di portata 
per le resistenze, è vakan*. Per qu^ta, causa i coefficienti 

'ì 
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decrescono colFaumentarsi della carica, vale a dire del corpo 
d*acqua passante per la luce « essendo gli stramazzi che 
si considerano posti ali* estremità di un canale e non Jn 
fregio ad un grandissimo recipiente di acqua stagnante, 
la velocità d*arrivo nella sfera di attività dello stramazzo 
si fa essa più^ sensibile, aumentando la portata, ed i coef- 
ficienti risalgono , ma però con minore rapidità , perchè 
l'effetto di questa seconda causa non elide che in parte 
quello della prima. 

A'pplleaxlone dello ■trama^so 
alla dispensa delle aei|ae. 

Ora che la misura dei cor^ d'acqua colPuso dello 
stramazzo si è spinta ad un pùnto di esattezza che poco 
o nulla lascia a desiderare mercè le^ molte ed accurate 
sperienze fatte specialmente da Castel,. che condusse que- 
sta parte della scienza idrometrica sino alle ultime diffi- 
coltà ; ora che si va diffondendo il più persuadente modo 
di valutare le quantità d'erogazione in via assoluta^ cioè il 
volume d'acqua che un canale od una luce smaltisce in un 
dato tempo, ciò che forse indurrà ad una generale con- 
trattazione delle dispense d'acqua a metri cubici o litri, 
io stramazzo, in molti casi, potrà usarsi quale misuratore 
od edificio estrattore stabile a preferenza delle modella- 
zioni o bocche a battente ora io uso, adattando allo stra- 
mazzo le medesime parti accessM*ie che si sono proposte 
al Capo in per il modulo d'acqua piemontese, o ciò che 
k Io stesso, sostituendo air esilila ivi descritto in luogo 
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della luce quadrilatera, una luce di altezza indeterminata, 
cioè senza lembo superiore parimenti aperta in lamina 
di ferro o ghisa. 

I vantaggi più importanti che questo ediBcio estrattore 
a foggia di stramazzo, può avere a confronto delle attuali 
modellazioni, sono tre : Il primo è quello di poter essere 
adattato ai canali dispensatori, il cui pelo d*acqua man^ 
tiensi costantemente basso, nel qual caso non è possibile 
dare al modulo il prescritto battente ed anche di non 
poter coprire coll'acqua 1* intiera luce, ed in fatti per 
tale circostanza i Cremonesi furono indotti per ripiego ad 
introdurre l'uso dei moduli coricati. Il secondo vantaggio 
è quello, che quando il pelo d*acqua nel canale dispensa- 
tore è costantemente alto, si può utilizzare quella maggiore 
altezza, che si richiede per le modellazioni a battente, a 
vantaggio dei cavi estrattori che mancassero di pendenza 
per il più facile ricapito delle acque alia loro destinazione. 
Il terzo, vantaggio è di poter variare la quantità della di- 
spensa, entro però certi limiti, in più ed in meno senza 
dover alterare la struttura dell' edificio estrattore, o co- 
struirne più d^uno, evitandosi riflessibile dispendio e le 
difficoltà che si presentano per mancanza di spazio. 

Accade non di rado in pratica di dover derivare da un 
canale maestro, in una data località, un corpo d'acqua 
di quantità variabile nelle due stagioni estiva e iema- 
le, od in periodi di un ccfflo numero di giorni in una * 
medesima stagione; in queste circostanze devonsi costruire 
due moduli, tenendosi aperto alternativamente ora l'uno 
ora l'altro, e più frequentemente occorre di dover variare 
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il quantitativo in caso di rinnovazione di afBito, ed in 
allora devesi riformare la modellazione. 

Coll'edificio estrattore a stramazzo, qualora non sì tratti 
di variazioni fra limiti molto estesi, si potrà soddisfare al 
bisogno senza alterare minimamente la struttura, bastando 
solo determinare le diverse altezze di livello dell* acqua 
nella' vasca , cioè le cariche sulla soglia della luce onde 
somministrino rispettivamente la quantità convenuta^ e tali 
livelli determinati una volta coU'ajuto della formola, ap- 
plicandovi il coefficiente m che compete alla larghezza 
dell a luce e carica sulla soglia , si possono agevolmente 
fissare , collocando un idrometro nella vasca q castello 
d'acqua nelKangolo compreso dalle sponde e dalla traversa 
all'estremità di esso; ciò stabilito, il Custode non avrà 
che a far collimare il pelo d'acqua nella vasca ai segnali 
nei tempi convenuti col maneggio della paratoja. 

I limiti fra i quali si può variare la portata con un 
solo stramazzo di una determinata larghezza, sono di una 
tale estensione da riniovere il dubbio che , nel maggior 
numero dei casi probabili in pratica , possa aver luogo 
l'applicazione di questo mezzo di dispensa variabile* 

Dato, per esempio, uno stramazzo largo 0°',20; sup- 
posto ih questo la carica minima di °',03 e la massima 
di O^AS, la portata sarà estesa da litri 1,91 a 26,78 
per minuto secondo, o ciò che è lo stesso, dalle once ma- 
gistrali milanesi 0,055 alle once 0,774, ovvero dalle once 
cremonesi 0,117 alle once 1,641. Dato un altro stramazzo 
largo 0'",50; supposto in questo la carica minima di 
0°',05 e la massima di O^'^SOi la portata sarà estesa <)• 
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litri 10,33 a 145,03 per minuto secondo, ovvero dalle 
once milanesi 0,'298 alle once 4,192, ovvero dalle once 
cremonesi 0,633 alle once 8.887. 

Nel determinare la larghezza dello stramazzo per una 
data portata ed estensione dei suoi estremi, fra i quali 
deve variare, si avrà cura di ben conoscere Taltczza or- 
dinaria del pelo d'acqua nel canale dispensalore e le più 
frequenti diminuzioni di essa nel punto in cui vuoisi ef- 
fettuare Testrazione, perchè non avvenga che nella mas- 
sima carica da assegnarsi allo stramazzo riesca impossibile 
rintroduzione nella vasca del corpo d*acqua occorrente ad 
ottenerla; si dovrà quindi disporre in modo, che Taltezza 
o carica massima allo stramazzo sia sensibilnaente al di 
sotto del pelo ordinario del canale dispcnsatore, cioè che 
questo produca sempre battente sulla paratoja posta al- 
Tincile, anche nello stalo di magra, almeno non {straor- 
dinaria, onde poter sempre con essa paratoja regolare la 
competenza. 

Qualora il pelo d'acqua nel canale dispcnsatore fosse 
di limitata altezza^ e non, convenisse assegnare allo stra- 
mazzo una grande larghezza e troppo piccole cariche, 
giacché^ secondo le osservazioni di D'Aubuisson sulle spe- 
rienze di Castel , i coefficienti di riduzione dedotti dalle 
medesime con cariche al di sotto di O^'^OG presentano 
qualc|ke irregolarità se la larghezza dello stramazzo è mi» 
fiore di 0%|40, si potrà raggiungere lo scopo co1{o sta- 
bilire la soglia dello stramazzo ad un livello alcun che 
più depresso rispetto alla soglia dell'incile o cateratta d'in- 
troduzione e coll'assegnare air incile medesimo una lar- 
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ghezza sensibilmente maggiore di quella dello stramazzo, 
espediente che potrà essere di buona riuscita se la pa- 
ralo] a sarà munita di meccanismo (z) atto a fissarla con^ 
piceoliss'^mi movimenti^ senza di che, quando il rapporta 
fra la larghezza della cateratta e (Quella dello stramazzo 
modulo è molto piccolo , cioè assai prossimo alFunitò, 
è tanto più difficile il moderare il quantitativo dell'acqua 
da introdursi nella vasca ^ o come suol dirsi mellere n 
battente. 

Gioverà il s^uente prontuario (Tav. IX) per le ricerche 
preh'minari, cioè per conoscere a colpo d^ocehio quali pos- 
sono essere le dimensioni |>iù convenienti da , stabilirsi 
per uno stramazzo, sia che debba servire temporariamente 
per la misura della portata di un canale o bocca qualun- 
que, sia che debba essere applicato stabilmente quale edi- 
ficio estrattore. Gioverà altresì questo Prontuario, nei casi 
in cui non si esiga molta esattezza per avere la portata 
di un dato stramazzo, di qualunque larghezza e carica 
d*acqua, senza ricorrere alla fornru>la. 



(z) Vedasi nel Capo I di quest'operetta all'articolo: Fropefta di aì- 
tune prescrizioni relative alla modellazione cremonese: la descrizione 
del roeccaoismo ora introdotto in quella provincia per innalzare ed alr> 
bassare la paratoia e fissarla airoccorrente altezza. 
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TAVOLA IX. 



Prontuario della dispensa d' aequa in litri ed in un minu- 
to secondo sessagesimale degli stramazzi o scaricatori a fior 
d'acqua per cariche estese da un centimetro ad un metro » 
e per le larghezze da uno a sedici decimetri. 

La prima colonna di questa Tavola comprende le ca- 
riche od altezze espresse in centimetri della vena sira- 
roazzante, cioè le differenze di livello frp la soglia dello 
stramazzo e la superficie delFacqua nel serbatojo o canale 
a monte della traversa, presa l'altezza del pelo d'acqua 
nell'angolo formato dalla traversa medesima e dalle spon- 
de del recipiente, od in quella sezione del canale vicina 
allo stramazzo in cui la chiamata dello sbocco comincia 
ad essere trascurabile. 

Nelle successive colonne si comprendono le portate, e* 
spresse in litri e per un minuto secondo, corrispondenti 
alle cariche ed a ciascuna larghezza marcata alla som- 
mità delle colonne medesime calcolate colla formola pre- 
cedentemente citata , e coli' uso della Tavola paraboli- 
ca annessa al più volte menzionato Manuale del signor 
Gobmbani , adottato costantemente il coefficiente di ri- 
duzione m == 0, 60, essendo destinato questo Prontuario 
pei casi più frequenti, nei quali non si esige una gran-» 
de esattezza. 

Accadendo di avere un prodotto di misure che non 
coincidono esattamente coi numeri della Tavola, si pren- 
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derà esso fra i due prodotti più vicini proporzionalmente 
alle differenze. 

Se la larghezza dello stramazzo fosse uguale a quella 
del canale, in tal caso si dovrà moltiplicare il prodotto 
dato da questa Tavola pel numero 1,1083, ciò che equi- 
vale ad ammettere il coefficiente di riduzione m = 0,685 
dato dalle sperienze di Castel. 



/ 
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TAVOLA 


IX. 












Dispense , essendo la larghezza dello stramazzo di 


Altezze 
metri 


ìitti 








0«,20 


O»,30 

litri 


0™,40 
litri 


0",B0 
litri 


0",60 O'-jTO 


0",80 


litri 


litri 


litri 


litri 1 


0,0i 


0,i8 


0.35 


0,53 


0,71 


0,88 


1,06 


1.24 


1.42 


0,03 


0,50 


1,00 


1,50 


2,00 


2,50 


3,00 


3,51 


4,01 


0,03 


0,92 


1,84 


2,76 


3,68 


4,60 


5,52 


6,44 


7,36 


0,04 


1>41 


2,83 


4,25 


5,67 


7,08 


8,50 


9,92 


11,33 


0,05 


1>98 


3,96 


5,94 


7,92 


9,90 


11,88 


13,86 


15,84 


0,06 


2,60 


5,21 


7.81 


10,41 


13,01 


15, 62 18, 22 


20,82 


0,07 


3,28 


6,56 


9,84 


13, 12 1 16, 40 

1 


19,68 


22,96 


26,24 


0,08 


4,01 


8,01 


12, C2 


16,03 


20,04 


24,05 


28,05 


32,06 


0,09 


4,78 


9,56 


14,35 


19,13 


23,91 


28,69 


33,47 


38,26 


0,iO 


5,60 


11,20 


I618O 


22,40 


28,00 


33,61 


39,21 


44,81 1 


0,11 


6,46 


12,92 


19,38 


25, 85 32, 31 


38,77 


45,23 


51,69 1 


0,i2 


7,36 


14,72 


22i09 


29, 45 36, 81 


44,18 


51,54 58,90 2 


0,;i3 8,30 


16,60 


24,90 


33,21 ! 41,51 


49,81 


. 58,11 


66,41 


0,14 


9,28 


18,56 


27,83 


37.11 1 46,39 


55, 67 64, 95 


74,22 


0,18 


10,29 


20,58 


30,87 


41,16 


51,45 


61,74 72,03 


82,32 


0,16 


11,33 


22,67 


34, 01 


45|34 


56,68 


68.01 


79,35 


90,68 


0,17 


12,41 


24,83 


37,24 


49,66 


62,07 


74,49 


86,90 


99,32 


0,18 


13,53 


27,05 


40,58 


54, 10 67, 63 1 


81,16 


94,68 


106,21 


0,19 


14,67 


29,34 


44,00 


58,67 


73,34 


88,01 


102,68 


117, 34 


0,20 


15,84 


31,68 


47,53 


63,37 


79,21 


95,05 


HO, 89 


126, 74 


0,21 


17,04 


34,09 


51,13 


68,18 


85,22 


102,27 


119, 31 


136,36 


0,22 


18,28 


36,55 


54,83 


73,11 


91,38 


109,66 


127,94 


146,21 


0,23 


19,54 


39,07 


58,61 


'78, 15 97, 68 


117,22 


136,76 


156,30 


0,24 


20,82 


41,65 


62,47 


83, 30 104, 12 


124, 95 


145,77 


166,60 


0,25 


22,14 


44,28 


66, 42 88, 56 | HO, 70 { 


132,84 


154,98 177,13 | 


0,26 


23,48 


46,96 


70,44 


93,93 ' 117,41 


140,89 


164,37 


187,85 


0,27 


24,85 


49; 70 


74,55 


99, 40 124, 25 


149,09 1 173,94 


198,70 


0,28 


'26,24 


52,48 


78,73 


204,97 131,21 


157,45 183,70 


$M)9,94 
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TAVOLA IX. 



Dispense, essendo la larghezza dello stramazzo di 



Altezze 



' 



metri 

0>0I 

0,02 

0,03 

0,04 

0,08 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

0,10 

0,41 

0,12 

0,13 

0,14 

0,15 

0,16 

0,17 

0,18 

0,19 

0,20 

0,21 

0,22 

0,23 

0,24 

0,25 

0,26 

0,27 

0,28 



litri 

1,59 

4,51 

8,28 

12,75 

17,82 

23,43 

29,52 

56,07 

43,04 

50,41 

58,16 

66,26 

74,72 

83 50 

92,61 

102,02 

111,73 

121,73 

132, 01 

142, 58 

153,40 

164,49 

175, 83 

187, 42 

199,26 

211,33 

223,64 

236,18 



ì™,00 



litri 

1,77 

!J,Oi 

9,20 

14,17 

19,80 

26,03 

32,80 

40,08 

47,82 

56,01 

64,62 

73,63 

83,02 

92,78 

102,90 

113. 36 
124,15 
135,26 
146, 68 
158,42 
170, 45 
182, 77 

195. 37 
208, 25 
221,40 
234,81 
248,49 
262,42 



<l",IO ì^fiO 



litri 

1,95 

5,51 
10,12 
15,58 
21 , 78 
28,64 
36,08 
44,09 
,52,60, 

61,61 
71,08 
80, 99 
91,32 
102,06 
Ilo, 19 
l2i, 69 
136, 56 
148,79 
161, 34 
174, 26 
187, 49 
201,05 
214, 91 
229,07 
243, 54 
258,30 
273,34 
288,66 



litri 

2,12 

6,01 

11,04 

17,00 

23,76 

31,24 

39,36 

48,09 

57,38 

67,21 

77,54 

88,35 

99,62 

111,34 

123,48 

136,03 

148, 98 

162. 31 
176,02 
190,10 
204,54 

219. 32 
234, 44 
249,90 
265, 68 
281,78 
298,19 
314, 91 



i-,30 

litri 

2,30 

6,51 
11, 96 
10,42 
25,74 
33,84 
42,64 
52,10 
62,17, 
72,81 
84,00 

95,72 
107,02 
120,61 
133, 77 
147, 36 
161, 39 
175,84 
190, 70 
205.95 
221, 58 
237, 60 
253, 98 
270,72 
287,82 
305, 26 
323, 04 
341,15 



i°>,40 

litri 

2,48 
7,01 
12,88 
19,84 
27,72 
36,44 
45,92 
56,11 
66,95 
78,41 

90,47 
103, 08 

116,23 
129, 89 
144,06 
158, 70 
173, 81 
189,36 
205,36 
221,79 
238,63 
255,88 
273, 52 
291,55 
309,96 
328,74 
347, 89 
367,39 



"1,60 

litri 

2,65 

7,51 

13,80 

21,25 

29,70 

39,04 

49,20 

60,12 

71,73 

84,01 

96,93 

110,44 

124,53 

139, 17 

154, 35 

170, 04 

186,22 

202.89 

220,03 

237, 63 

255, 67 

274, 15 

293,05 

312, 37 

332, 10 

352,22 

372,74 

293,63 



i»,60 

litri 

3,83 

8,01 

14, 72 

22,67 

31,68 

41,65 

62,48 

64,12 

76,51 

89,62 

103,39 

117,80 

1?2, 83 

148,45 

164,64 

181,37 

198,64 

216,42 

234,70 

253,47 

272,72 

292,43 

312, 59 

333.20 

354,24 

376,70 

397,59 

419,88 
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TAVOLA 1 


IX. 








4 

• 


Dispense, essendo la larghezza dello stramazzo di 


Ulezze 


\ 








1 


0«»,90 
litri 


ì^fiO 


i«>,i0 

litri 


l*»,») 


4" .30 

, litri 


1»,40 


i»,B0 


i«,60 


i metri 


litri 


litri 
331, 93 


litri 


litri 


litri 


0,29 


248,95 


276,61 


304, 27 


369, 69 


387,25 


414, 91 


412,57 


0,30 


261,93 


291,04 


320, 14 


349,25 


378, 35 


407,45 


«436,56 


468,66 


0,31 


275,14 


305,71 


336,28 


366,85 


397,42 


427,1» 


458,56 


488,13 


0,32 


288,56 


320, 62 


352,68 


384,74 


416, 81 


448,87 


480,93 


512,90 


0,33 


302,19 


335,77 


369, 34 


402,92 


436,80 


470, W 


503,65 


537,33 


0,34 


316,03 


351, 14 


386, 26 


421, 37 


456,48 


491,60 


526,71 


561,83 


0,35 


330,07 


366, 75 


403,42 


440,10 


476,77 


513, *5 


550,12 


586,80 


0,36 


344,32 


382,58 


420,84 


469, 09 497, 35 


535,61 


573,87 


612,13 


0,37 


358,77 


398, 63 


438, 49 


478,36 518,22 668,08 


597, 94' 


637,81 


0,38 


373,41 


414, 90 456, 39 


497, 88 639, 37 680, 86 


622,35 


663,84 


0,39 


38^,25 


431, 38 


474, 62 


517, 66 


560,80 


603,94 


647,07 


690,21 


0,40 


403,27 


448,08 


492, 89 


637, 70 


682, 60 


627,31 


672, 12 


716, 93 


0,41 


418, 49 


464,99 


611, 49 


567, 99 


604,49 


650,99 


697, 48 


743,98 


0,42 


433,89 


482, 10 


530,31 


678, 62 


626, 73 


674,94 


723, 48 


771,37 


0,43 


449,48 


499, 42 


549, 37 


699, 31 


649,25 


699,^ 


749, 48 


799,08 


0,44 


465,25 


516, 95 


668, 64 


620,34 


672, 03 


723,73 


775, 42 


827,12 


0,45 


481,20 


534,67 


588,14 


641,60: 696,07 


748,554 


802,09 


855,47 


0,46 


497,33 


552,59 


607,85 


663, 11 


718, 37 


773, 63 


828,88 


884,15 


0,47 


513, 64 


670, 71 


627, 78 


684, 85 


741, 92 


798,99 


866,06 


913, 13 


0,48 


530,12 


689,02 


647, 92 


706,82 


766,72 


824, 63 


883,63 


942, 43 


0,49 


546,77 


607, 52 


668,27 


729,02 


789,78 


880,63 


911,28 


972,03 


0,50 


663, 59 


626, 21 


688,83 


761, 45 


814,08 


876, 70 


939, 32 


1001, 94 


0,51 


580,58 


645,09 


709,60 


774, 11 


838, 62 


903,13 


967, 64 


1032, 15 


0,52 


597,74 


664,16 


730, 57 


796, 99 


863, 41 929, 82 


996, 24 


1062,65 


0,53 


615, 07 


683,41 


751, 75 


820,09 


888,43- 966,77 


1025, 11 


1093,46 


0,54 


632,56 


702,84 


773,12 


843,41 


913, 69 1 983, 98 


1064, 26 


1124,55 


0,58 


650, 21 


722,46 


794, 70 


866, 95 


939,20 1011, U '1083, 69 


1155,93 


0,56 

_ 


668,02 


742,25 


816, 47 


890,70 


964,92 

1 


1039, 15 


1113, 37 


1187, 60 
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TAVOLA IX. 



Altezze 



0",10 



metri 
0,57' 



0,64| 
0,65, 
0,66. 



Dispense^ essendo la larghezza ddlo stramazzo di 



0«,20 



litri 



0",30 



0.83. 
0,84 



0«,40 



304,89 
Zi% 95 
321,07 
329,97 
337,54 
345,87 
354,27 
362,74 
571,28 
379,88 
388,54 
397, 27 
406,07 
414,93 

423,8» 
432,84 

441, 8» 
451,00 
460,17 
469,40 

478, 70 
488,05 
497,47 
506,95 
516, 48 
526,07 
535,73 
545,44 



0",B0 ; 0»,60 



381,11 

391, 18 

401,34 

411,59 

421,92 

432,34 

442,84 

453,43 

464,10 

474,85 

485,68 

496,59 

507,59 

518,66 

529,82 

541,05 

552,36 

563,75 

575, 21 

586,76 

598,37 

610,07 

621, 84 

633,68 

645,60 

657, 59 

669,66 

681,80 



457,33 
469,42 
481,61 
493.91 
506,31 
518,81 

531, ^1 

544,11 
556,91 
569,82 

582,81 

595,01 
609,10 
622,39 
635,78 
649,26 
662,83 
676,50 
690,26 

704,11 
718,05 
732,08 
746,21 
760,42 
774,72 

789,11 
803,59 
818,16 



0»,70 




I 



0«,80 



609,77 
625,80 
642,15 
658,54 
675,07 
691,74 
706,55 
725,48 
742,55 
759,75 
777,0» 
794,58 
812,14 
899,86 
847,70 
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TAVOLA fX: 










• 


Dispensey essendo la larghezza dello stramazzo di 


1 * 


Altezze 








- 1 


f 


metri 


0«,90 


l™,00 
litri 


i«>,iO 


i«»,20 


i",30 


4™,40 

litri 


i-.tso 

litri 


i 
4«,6o ; 


' 


litri 


Kirì. 


litri 


litri 


litri 




0,57 686,00 


762,22 


838,44 


914,66 


990,88 1067,11 1143.53 


1219, 58 




0,58 704,13 


782,36 


860,60 


938, 84 


1017, 07 1095. 3i 1173» 55 


1251, 78 




0,59 722,42 


802,68 


882,95 963,22 


1043, 49 1123, n 1204, 03 


1284, 29 1 




0,60 740,86 


823,18 


905, 50 987, 81 


1070,13 1152,45 1234,77 


1317, 09 




<>,«4i 789,46 


843,84 928,22 1012,61 


1096,09 


1181, 38 1265. 77 


1350,15 




0,62* 778, 2i 


864,68 951,15 1037,61 


1124, 08 


1210, 55 


1297, ,02 


1383, 49 




0,63^ 797, H 


885,68 974,25 1062,82 


1151, 58 


1239, 95 


1328, 52 


1417, 09 




0,64 816,47 


906,85, 997,54 1088,22 


1178, 91 


1169,59 


1560,28 


1450,97 




0,65^ 835,37 


928,19,1021,01 1113.83 1206, ?5 


1299, 47 


1392,29 


1485, 11 - 




0, 66^854^72 


949, 69 1044, 66 1139, 63 1234, «0 


1329, 57 


1424, 54 


Ì519, 51 




0,671874,22 


971, 36 1068, Ì9 |H65, 63 1262, 77 


1359, 90 1457, 04 , 


1554,17 




0,68 893,87 


993, 19 1092. 81 1191, 82 ,1291, ** 1390, 46 1489, 78 [ 


1589, 10 




0,69 


913, 66 


1015, 17 1H6, 69 


1218, 21 


1519, 73 


4421,24 1522,76 

1 ' 


1624, 27 




0,70 


933,59 


1057,32 1141,06. 


1244. 79 


1348, 52 


1452,25 1555,99 \ 


1659, 72 l 




0,71 


953, 67 


1059, 63 


1165, 89 


1271, 56 


1377.52 


1483,48 1589,45 


1695,41 




0,72 


973.89 


1082, 10 


1190, 31 


1298,52 1406,73 


1514,94 1623,14 \ 


1731, 36 




0,73 


994, 25 


noi, 72 


1215, 19 


1325, 66 


1436, 13 


1546, 61 ,1657, 08 ' 


1767, 55 1 




0,74.1014,75 


1127,50 


1240, 24 


1352,99 


1465,74 


1578,49 1691,24 


1804,00* 




0,75^1035,38 


1150,43 


1265, 47 


1380, 51 1495, 85 1610, 60 1725, 64 


1840,69 




0,76 1056,16 


1173,51 


1290, 86 


1408,22 1525,57 


1642,92 1760,27 


1877, 62 




0,77,1077,07 1196,75 


1316, 42 


1436, 10 


1555.77 


1675, 45 


1795, 12 


1914, 80 




0,781098,12 1220,14 


J342, 15 


1464, 17 


1586, 18 


1708, 19 


1830, 21 


1952, 22 




0,791119,31 [1243.68 


1368, 05 


1492, 41 


1616, 78 


1741, 15 


1865, 52 


1989,89 




0, 80 1140, 63 1 1267, 37 


1394, 10 


1520, 84 


1647, 58 


1774, 31 


1901,05 2027,79 




0,81 1162,08 1 1291, 20 


1420, 32 


1549, 44 


1678, 57 


1807, 69 


1936,81 2065,93 




0,821183,67 1315,19 1446,71 

1 i 


1578, 23 


1709, 74 J1841, 26 J1972, 78 2104, 50 




0,83 1205, 39 ,1339, 52 ^1473, 25 


1607, 18 


1741, 11 


1875, 05 2008, 98 2142, 91 




0,84 1227, 24" 1363, 60 1499,96 


1636. 32 

1 


1772,68 


1909, 04 2045, 40 2181, 75 
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1 


Di^ense, essendo la larghezza dello stramazzo di 


Aline 


\ 






■ 




0«»,40 


o»,ao 


0»,80 


0«,40 
litri 


o«,6e 


0»,60 


0»,70 


0«»,80 


metri 


litri 


Utrì 


Utrì 


litri 


litri 


litri 


litri 


0,81^ 


138,80 


277,60 


416, 41 


555,21 


694,01 


832,81 


971,61 


1110,42 


0,86 


141,26 


282,52 


423,78 


565,03 


706,29 


847,55 


988,81 1130,07 1 


0,87 


145,73 


287,46 


431,19 


574,92 


718, 65 


862,58 


1006,11 1149,84 1 


0,88 146,21 


992,45 


438,64 


584,86 731,07 


877,29 


1023,50 1 


1169,72 1 


0,89* 148,71 


297,43 


446,14 


594,86 


743,57 


892,28 1041,00 


1189,71 1 


0,90 151,23 


302,45 


455,68 


604,91 


756, 14 


907, 36 !l058, 59 


1209,82 


0,91 


153,78 


307,51 


461,26 


615,02 


768,77 


922,53 1076,28 


1230,04 


0,92 


156,30 


312. 59 


468,89 


625,18 


781,48 


937, 78 


1094,07 


1250,57 


0,93 


158,85 


317,70 


476,55 


635,41 


794, 26 


953,11 


1111,96 11270,81 II 


0,94 


161, 42 


322,84 


484,26 


645,68 


807, iO 


968,52 


1129, 94 


1291,57 


0,95 


164,00 


328,01 


492,01 656,01 


820,02 


984,02 


1148, 02 


1312,03 


0,96 


166,60 


333,20 


499,80 


666,40 


833,00 


999,60 


1166,20 


1332,80 


0,97 


169, 21 


338,42 


507,63 


676,84 


846,05 


1015,26 


1184, 47 


1353,68 


0,98 


171, 83 


543,66 


515,50 


687,33 


859,16 .1031,00 


1202, 83 !l374, 66 | 


0,99 


174, 47 


348,94 


523,41 


697,88 


872,35 


1046,82 


1221,29 


1395,76 


1,00 


177,12 


354,24 


531,36 


708,48 


885,60 


1062,72 


1239,84 


1416,96 


1 1 
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Dispense^ essendo la larghezza dello stramazzo di 



Altezze 



metri 

0,85 
0,86 
0,87 
0,88 
0,89 
0,90 
0,94 
0,92 
0,95 
0,94 
0,95 
0,96 
0,97 
0,98 
0,99 
1,00 



0»,90 



litri 

4249,22 
4271, 55 
4295, 57 
4545, 95 
4558, 45 
4564,05 
4585, 80 
4406, 67 
4429,66 
4452, 79 
4476, 05 
4499, 40 
4522, 89 
4546, 50 
4570, 25 
4594,08 



i«,00 l^jiO i", 



litri 

4588, 02 
4442, 59 
4457,50 
4462, 45 
4487, 44 
4542, 28 
4557,65 
4562, 96 
4588» 52 
4614,24 
4640> 05 
4666, 00 
4692, 40 
4748, 55 
4744, 70 
4774, 20 



litri 

4526, 82 
4555,85 
4584,05 
4608,56 
4655, 86 
4665, 50 
4694,54 
4749,26 
4747, 57 
4775, 65 
4804,04 
4852, 60 
4864,^4 
4890, 46 
4949, 47 
4948, 52 



litri 

4665, 62 
4695, 40 
4724, 76 
4754, 58 
4784,57 
48i4, 75 
4845, 06 
4875, 56 
4906,22 
4957, 05 
4968, 04 
4999, 20 
2050,52 
2064,99 
2095,64 
2425, 44 



1™,30 

litri 

4804, 45 
4856, 56 
4868, 49 
4900,79 
4955,28 
4965, 96 
4998, 82 
2054,85 
2065,07 
2098, 47 
2452, 04 
2465, 80 
2499, 75 
2255,85 
2268, 44 
2502,56 



1",40 

litri 

4945,23 
4977,62 
2042,21 

2047. 04 
2082,00 
2447, 49 
2452. 57 
2488, 45 
2225,92 
2259,89 

2269. 05 
2552,40 
2568, 94 
2405,66 
2442,58 
2497,68 



■■■■■■ 
i",60 



litri 

2082,05 

2448,88 

^2455, 04 

SM95,S2 

2250,74 

2268,44 

2506,55 

25U,45 

2582,78 

2424, 54 

2460,05 

2499,00 

2538,44 

2577,49 

2647, 05 

2656,80 



1",60 

litri 

2220,83 

2260,44 

2299,67 

2339,44 

2379,43 

2449,64 

2460,08 

2500,74 

2544,63 

2582,73 

2624,05 

2665,60 

2707,35 

2749,33 

2794,52 

2833,92 
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TAVOLA X. 



Prontuario per la dispensa adacqua ddle luci rettangolari con 
battente^ aperte in parete sottile, piana, verticale ed a con* 
trazione completa , in fregio ad %m grande recipiente o 
canale. 

La prima colonna di questa Tavola comprende le altezze 
delle luci progressivamente da uno a 100 centimetri. 
Le successive colonne comprendono le dispense delle luci 
medesime espresse in litri ed in un minuto secondo ses- 
sagesimale^ corrispondenti alle rispettive altezze ed alle 
cariche sulla loro soglia marcate alla sommiti di ciascuna 
di esse colonne, di dieci in dieci centimetri sino a metri 
1,60, e per la larghezza costante di un metro. 

La differenza fra l'altezza delle luci e quella del pelo 
d'acqua sulla soglia delle medesime, o carica, equivale al 
hatleole. 

I prodotti di questo Prontuario sono calcolati colla for- 
niola per le luci e battente e colla Tavola parabolica an- 
nessa al più volte citato Manuale del signor Colomba- 
ni , adottato costantemente il coefBciente di riduzione 
m = 0,60 , essendo destinalo il detto Prontuario pei 
casi in cui non si esige molta esattezza; in caso diver- 
so si dovrà ricorrere alPuso della formola applicandovi 
quel coefficiente che meglio si adatta alle speciali circo- 
stanze , secondo le più recenti esperienze , i quali coef- 
ficienti si trovano raccolti nella Tavola 1 del detto Ma- 
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nuate susseguita dal Prospetto che riassume le sperìenze 
di Poncelet e Lesbros, nelle quaK gli idraulici hanno 
maggiore confidenza. 

Col presente Prontuario si raggiungerà una sufficiente 
esattezza nel determinare la dispensa delle luci, anche nei 
seguenti casi, nei quali la contrazione della vena non ha 
luogo su tutti i lati, che l'altezza delle medesime luci 
e del battente sia piccola. 

Quando la contrazione della vena ha luogo sopra tre 
lati dslla luce , cioè pei due verticali e per l'orizzontale 
superiore, si ammette, secondo Morin e Poncelet, il coef* 
fidente 0,625; in tal caso devesi moltiplicare la dispensa 
data da questa Tavola per 1,0417- 

Se la contraziode ha luogo sopra i due lati verticali, 
si dovrà moltiplicare il prodotto della Tavola per 1,075; 
ciò è lo stesso che ammettere il cofficiente 0,645; e se 
ha luogo sopra uno dei lati verticali e sul lato supe* 
rìore, si moltiplicherà pel numero 1,0917 competendovi 
il coefficiente 0^655. 

Avendo luogo la contrazione della vena solamente sul 
lato superiore, in tal caso, si dovrà moltiplicare il prò-' 
dotto della Tavola per 1,1333, ciò che equivale ad am- 
mettere il coefficiente 0,68. 

Per le luci di piccola altezza , cioè non maggiore di 
tre centimetri circa, e con battente al disotto di 1 cen- 
timetri, si dovranno moltiplicare i risultati di questa Ta- 
vola pel numero 1,1166, ciò che equivale ad ammet- 
tere per coefficiente 0,67. 

Essendo i prodotti di questa Tavola calcolati , come si 
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ò detto, per la larghezza costante di un metro, per avere 
la dispensa di una luce di una larghezza maggiore o mi- 
nore» si moltiplicherà quella data dalla Tavola per la lar- 
ghezza, in metri, della luce proposta. 

Per le dimensioni dell'altezza delle luci e delle cariche 
che non coincidono coi numeri della Tavola , si avranno 
le dispense con trascurabile errore prendendole fra i due 
prodotti i più vicini proporzionalmente alle differenze. 

I seguenti esempj indicano il modo di servirsi di que- 
sto Prontuario. 

Esempio. 

É data una luce rettangolare in fregio ad un grande 
recipiente o canale, aperta in parete sottile, piana, ver- 
ticale ed a contrazione completa, larga O'^jiG, alta 0"',30 
e la carica, ovvero Taltezza del pelo d'acqua, sulla soglia 
della luce medesima, è di O^bO. 

Quale sarà la portata io litri ed in un minuto secondo, 
ed i quante once milanesi corrisponderà? 

Soluzione. 

4 

Nella colonna sesta della Tavola , per le cariche sulla 
soglia della luce di 0%50, in linea orizzontale corrispon- 
dente al numero O'^ySO nella prima colonna, indicante le 
altezze delle luci , si trova la dispensa di litri 467,79. 
Essendo la larghezza della luce proposta 0'°,46, si mol- 
tiplichi per questo numero il prodotto della Tavola, e si 
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avrà la portata della proposta luce in un secondo, di litri 
21S,18. Coirajuto indi della precedente Tavola VII» (fi 
riduzione dei litri in moduli unitarj di varj paesi, si trova 
che la suddetta quantità, espressa in litri» corrisponde ad 
once milanesi 6,3185, ovvero traducendo in dodicesimaU 
colla Tavola XIII, once 6, punti 2, attorni 7 ÌJ^. 

Accade qualche volta in pratica di determinare a quale 
altezza devesi elevare la paratoja sulla soglia di una cate- 
ratta, o come dicesi volgarmente, di un incastro ^ onde 
l'erogazione d'acqua corrisponda ad una determinata quan- 
tità. Anche in questo caso si potrà ottenere il risultato 
coll'uso di questo Prontuario. 

Esempio. 

Si vuol estrarre dal Naviglio, in una data località, im 
corpo d'acqua di once sei cremonesi per un solo anno. 
Volendosi perciò evitare la spesa di costruzione del completa 
modello magistrale, si effettuerebbe l'estrazione mediante 
la cateratta colà esistente in fregio al medesimo Naviglio 
larga O'^ySO, accompagnata da sponde murate verticali 
comprendenti la medesima larghezza e da um platea al 
medesimo piano della soglia della luce, essendo ivi l'ai- 
tozza ordinaria dell'acqua del Naviglio, o carica sulla soglia 
di O'^jSO. Si domanda di quanto dovrà tenersi alzata la 
paratoja, ossia quale sarà l'altezza della luce, perchè l'e- 
rogazione corrisponda a sei once magistrali cremonesi. 




•* 
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Soluzione. 



Nella Tavola I trovasi, che la portata del modulo di 
sei once magistrali cremonesi in un minuto secondo , è 
di litri 106,04. Essendo calcolata la Tavola X per luci 

larghe 1 ",00, si moltiplichi la data quantità per -~ e 

si avranno litri 356,1333. Avendo luogo nel proposto 
caso la contrazione della vena solamente sul lato orizzon- 
tale superiore della luce, deyesi considerare questa por- 
tata siccome calcolala col coefficiente 0,68, o ciò che è 
Io stesso, già moliiplicato il prodotto ottenuto con m = 0,60, 
per il numero 1,1333, quindi per porlo nelle circostanze 
della Tavola si divida 

lit. 356,1333 _ ,.j^. 3J4 244I, 
1,1333 

Ora cercando questo prodotto nella Tavola X nella 
colonna corrispondente alla carica di 0"*, 80 si trova 
essere compreso fra il numero 296,01 a cui corri* 
sponde l'altezza 0"'J3 ed il numero 317,67 al qua- 
le vi corrisponde l'altezza di 0°>,14; presa T altezza 
proporzionalmente alle dififerenze , risulla che la parato- 
ja dovrà elevarsi , cioò la luce dovrà avere V altezza 
di 0",1384 

Infatti calcolando la portata della luce così detcrminata 
colla formola 
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D = 2,959 mi [ (a + 6)V, __ bV* 

nella quale fatto a = O-.lSSi ; b =z 0",66!6 j 
l = &'",30; ed m = 0,68; eseguite le calcolazioni, fi 
ottiene la dispensa di litri 106,84 ia- uà secondo. 
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TAVOLA 


X. 








Altezza 


Cariche iuUa soglia 


della 


• . 1 • 1 1 ■ 


luce 
metri 


0»,10 
litri 


0»,20 
litri 


0",30 


0«,40 


0™,50 


0«,60 
litri 


0™,70 


0»,80 


litri 


litri 


litri 


Ktri 


litri 


0,0i 


8,19 


11,73 


14,43 


16, tO 


18,69 


20,49 


22,15 


23,69 


0,02 


15,93 


23,16 


28,61 


33,18 


37,19 


40,81 


44,14 


47,23 


0,03 


23,21 


34,27 


42,54 


49,45 


55,50 


60,96 


65,96 


70,62 


0,04 


29,98 


45,06 


56,22 


65,50 


73,62 


80,93 


87,63 


93,85 


0,05 


36,21 


55,52 


69,64 


81,33 


91,54 


100,72 


109,13 


116,94 


0.06 


41.84 


65,64 


82,79 


96,94 


109,27 


120,34 


130,^47 


139, 87 


0,07 


46,81 


75,40 


95,67 


112,31 


126, 79 


139, 77 


151,64 


162,63 


0,08 


51,00 


84,79 


108, 27 


127,46 


144, 11 


159,02 


172, 64 


185,27 


0,09 


54,24 


93,80 


120,59 


142, 37 


161,22 


178,08 


193,48 


207,73 


0,10 


— 


102,41 


132, 62 


157, 04 


178, 13 


196,96 214,14 


230,04 


0,il 


— 


110,60 


144,35 


171,47 


194,83 


215,66, 234,64 


252, 19 


0,12 


— 


118,34 


155,77 


185,66 


211,31 


234,16 


254,96 


274, 18 


0,13 


.— 


125, 62 


166,89 


199, 59 


227,58 


252, 47 


275, 10 


296,01 


0,14 


-~. 


132, 39 


177,68 


213,26 243,63 


270, 59 


295,07 


317, 67 


0,15 


— 


138,62 


188,14 


226,68 259,46 


288,51 


314,87 


339, 17 


0,16 


—. 


144, 25 


198,26 


239,83 275,07 


306,23 


334,48 


360,51 


0,17 


_ 


149,22 


208,02 


252,71' 290,45 323,75 


353,91 


381.68 


0,18 


— . 


153,41 


217,41 


265, 31 ! 305,59 341,07 


373, 16 


402,69 


0,19 


... 


156,65 


226,42 


277,63 


320,50 


358,19 


392,23 


423,52 


0,20 


— 


— 


235,03 


289,66 


335, 18 


375, 10 


411,11 


444, 19 


0,21 


-. 


— 


243,21 


301,39 


349,61 


391, 79 


429,80 


464,68 


0,22 


~« 


— 


250,96 


312,82 


363,79 408,28 


448,30 


485,00 


0,23 


... 


— 


258,23 


323, 93 377, 72| 424, 55 


466,62 


505,15 


0,24 


_ 


— 


265,01 


334,72 


391,40 440,60 


484,73 


525,12 


0,25 


.— 


— 


271,23 


345, 18 


404,81 456,43 


502,65 


5U,91 


0,26 


~— 


* 


276,87 


355,30 


417,96 472,03 


520,38 


564,51 


0,27 


-^ 


— 


281,83 


365,06 


430,94 487,41 


537,90 


583,96 


0,28 




" 


286,03 


374, 45 


443,44 


502,56 


555,22' 603,21 
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iUezza 


\ Cariche suUa soglia 


della 


1 1 t 1 1 


doee 


0«,90 

litri 


1«»,00 

litri 


1™,Ì0 

litri 


i",20 
litri 


i",30 
litri 


litri 


1«»,B0 


4°>,60 


odetri 


litri 


litri 


O,0i 


28,13 


26,50 


27,80 29,04| 30,23 


31,38 


32,49 


33,55 


0,02 


50,13 


52,87 


55,48 57,96 60,35, 62,65 


64,86 


67,00 


0,03 


74,98 


79,10 


83,02 


86,76 90,35 93,80 


97,13 


100,34 


0,04 


99,69 


105,20 


110,44 


115,44 120,23 


124,84 


129,28 


133,58 


:0,05 


124,26 


131, 17 


137,73 


143,99 150, 00 1 155,77 


161,33 


166,71 


0,06 


148,68 


156,99 


164, 89 


177,42 179,64 


186,58 


193,27 


199,73 


0,07 


172,95 


18% 68 


191,92 


200,73 209, 16| 217,28 


225,09 


239,65 


.0,08 


197,09 


208,23 


218, 81 


228,91 238,57 


247, 86 


256,81 


265,46 


,0,09 


221,07 


233,65 


245,58 


256,96 267,85 278,52 


288,41 


298,16 


[0,10 


244,91 


258,92 


272,21 


284,89 297,02 308,67 


319,90* 330,75 


:0,li 


268,60 


284,06 


298,72 


312,69 326, 06 1 338,91 


351,28: 363,24 


; 0,12 


292,14 


309,05 


325,08 


340,36* 354,98, 569,02 


382,55 395,62 


0,13 


315,53 


333,90 


351, 32 


367, 91 


383, 78 1 399,02 


413, 71 


427,88 


0,i4 


338,76 


358, 61 


377,42 


395, 33J 412, 46| 428,91 


444, 75> 460,04 


- 0, 1J> 


361, 85 


383,18 403,38 


422,62 441,01 


458,67 


475,67 492,09 


0,16 


384,78 


407,60' 429,21 


449,77 469,44 


488,31 


506,48 


524,02 


i 0, 17 


407,56 


431,88 451,90 


476,80 497,75! 517,84 


537, 18 


555, 85 


[0,18 


430,18 


456,01 480,45 


503, 70' 525, 92I 547,24 


567, 76 


587,56 


[0,19 


452,64 


479,99' 505,86 


530,47 


553, 98 


576, 53 


598,23 


619, 17 


t0,20 


474, 95 


503, 83| 531,14 


557,10 581,91 


605,69 


628,58 


650,66 


•0,21 


497,10 


527,52' 556,27 


583,60- 609,71 


634, 74 


658, 81 


682,04 


0,22 


519,09 


551,06 581,27 


609,97 637,38 


663,66 


688, 93 


713, 31 


ro,23 


540,91 


574,45 


606,12 


636,21 


664,93 


692,46 


718, 93 


744,46 


:o,24 


562, 58 597, 69 


630,83 


662,30 


692,35 


721, 13 


748,81 


775,50 


0,25 


584,08 620,77 


655, 39 


688,27 


719, 63 


749, 69 


778, 57 


806,42 


0,26 


605,42 


643,70 


679,82 


714,10 746,79 


778,11 


808,22 


837,24 


0,27 


626,59 


666,48 


704,09 


739, 78 


773,82 


806,42 


837,74 


867,93 


0,28 


647,60 


689,10 


728,23 


765,34 


800,72 


834,60 


867,15 


898,52 
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Altezza 


Cariche iuUa soglia 


della 


■ 1 


1 ' ' 


lace 


0",10 
litri 


0™,20 0«>,80 


0»,40 
litri 


0",B0 0»,60 


0",70 O«n,80. 


metri 


litri 


litri 


litri 


litri 


litri 


litri 


0,«9 — 


— . 


289,27 


383,46 


455,76 517,47 


872,33 


622,27, 


0,30 - 


— 


— 


392,07 


467,79 532,14 


589,24 


641, 1« 


0,31 


— 


— 




400,26 


479,52 546,57 605, 94 1 659,84 


0,32 


OTMM 


— 


— 


408,00 


490,95 560,75 622,42 


678,35 


0,33 


— 


— 


— 


415,28 


502,06 574,69 638,69 


696,66 


0,34 


— 


— 


— 


422,05 


512,86 588,36 


654,74 


714,77 


0,35 


— 


— 


. — 


428,28 


523,32 601,78 


670,57 


732,70 


0,36 





— 


— 


433,91 


533,43 614,93 


686,18 


750,42 

1 


0,37 





— 


— 


438,88 


543,19 627,81 


701 56 


787,94 


0,38 - 


— 


— 


443,07 


552,58 640,41 


716, 70 


785, 26 


0,39 - 


— 


— ' 


446,31 


561,59 652,73 


731,61 


802,38 


0,40 


— 


— 


•■■^ 


— 


570,20 664,76 746,29,' 819,28 


0,41 


— 


— 


— 


— 


578,39 676, 49 j 760,72 835,98 


0,42 - 


— 


— 


— 


586,14 687,92 774, 9o[ 852,47 


0,43 





— 


— 


— 


593,41 699, 03 j 788,83 868,74 


0,44 





— 


— 


— 


600,18 709,82, 802,51; 884,79 

1 1 1 


0,45 


— 


— 


— 


— 


606,41 720,28 815,92 900,62 


0,46 





— 


— 


— 


612,04 730,40 829,07 916,22 


0,47 - 


— 


— 


— 


617,01 740,16' 841,95 931,60 


o:ìs 





— 


— 


— 


621,20 749,55 854,56 946,75, 


0,49 




— 


— 


— 


624,44 758,56 


866,87^ 961,66 


0,50 





— 


— 


-r 


— 1 767,17 


878,90 976.33 


0,51 







— 


— 


^ .775,36 890,63 990,76 


0, 52^ - 


— 


— 


— 


- : 783,10. 902,06 


1004, 94; 


0,53! - 


— 


— 


— 


— 790,38! 913,18 


1018,87" 


0,54 





— . 


— 


— 


— ; 797,15: 923,97 


1032,55 


0,55 





— 


— 


— 


-. 803,38 934,43 


1045,97 


0,56 


• 


" 


»«M 




•^ 809,01 


944, 54 1059> 12 



tkSOU X. 



14? 



Altezza 
della 
luce 



metri 



































Cariche sulla taglia 



0",90 



litri 



29, 668,45 



30 
5i 



689,10 
709,59 



1™,00 



litri 



52. 729,91 

53. 750,06 
34: 770,05 
55* 789,82 

56, 809,45 

57. 828,87 
58| 848,12 
59. 867,18 



40 
41 
42 



886.06 
904,75 
925,26 



l»,iO 



l™,20 



litri 



litri 



1™,30 



litri 



1°>,40 1",B0 



litri 



litri 



711,57 752,21 790,75 827,49 862,65 896,45 
755,^87 776,05 816,05 854,12 890,58 959,60 
750,02 799,75 BU,16 880,62 918,58 954,64 
778,01 825,28 866,15 906,99 946,06,985,56 
799,84 846,66 891,00 955,22 975,601012,56 

821.51 869,90 915,71 959,521001,021041,04 
845,01 892,99 940,28 985 291028,51,1069,59 

864.54 915,92 964, 70 ^ 1011, 11 1 1055, 47, 1098, 02 

885.52 938,70 988,981056,80,1082,50,1126,55 
906, 52' 961, 52,4015, 11 |l062, 56 1109, 40,1154, 50 

927.55 985.78,4057, 10 1087, 77^ 1156, 16 1182, 56 
948, 02*1006, 09,1060, 94 1115, 04 1162,80*1210, 49 



1",60 



968,51,1028,24.1084,621158,181189,501258,29 
988, 85!l050, 25 1108, 16 1165, 17 1215, 67* 1265, 96 



45; 941, 57 1008, 98 1072, 06 1151, 55 1188, 02 1241, 90 1295, 51 



44 959,68 1028,95,1095,72 1154,79 1212,75 1268,00^1520,90 
45. 977, 61 [l048, 741115, 22 1177, 88^1237, 50 1295, 96 1548, 22 
46| 995,55,1068,56 1156, 56^1200, 81 |l261, 72 1519,79 1575, 57| 
47|4042, 85 1087,.79|ll57, 75 1225, 58 1286, 00 1545, 48^1402, 40^ 
481050.171107,041178,751246,201510,151571,051429,50, 

49 1047, 291126, lljll99, 57^1268, 67,1554. 12 1596. 44 1456, 07 1 

50 1064,19 1144,99 1220,25 1290,98 1257,95 1421,72 1482,70, 

51 1080, 89 1165. 68 1240, 75 1515, 15 1581, 64 1446, 85 1509, 20 

52 1097, 58'll82> 18 1261, 05 1555, 12 1405, 18 1471, 85 1555, 57 
55 1115, 65J1200, 49 1281, 201556, 94 1428, 57 1496, 70 1561, 8o| 

54 1129, 70 1218, 61 1301, 17,1578, 611451, 81 1521, 41 1587,90 

55 1145,531236,53 1520,96 1400, 11 1474,89 1545, 98,1615, 87^ 

56 1161, 15 1254, 25 1540, 57 1421, 45 1497, 82 1570, 40 1659, 69 



litri 

928,98' 
959, 55 
989, 57 
019, 68^ 
049, 68 
079; 56 
109, 55 
158,97 
168,50 
197, 90 
227,19 
256, 55 
285,40 
514, 52 
545, 12 
571, 79, 
400, 55 
428, 77| 
457, 08' 
485,26 
515, 51 1 
541, 24 
569, 04, 
596, 72 
624, 26 
651, 68 
678, 97^ 
706, 15' 



m 



TÀVOLA X. 



0",80 



Altezza 
della 
luce 



Conche itdla soglia 



0",iO 






i 



metri 

, 0,57 
' 0,58 
0,59 
0,60 
0,61 
0,62 
0,63 
0,64 
0,65 
0,66 
0,67 
0,68 
0,69( 
0,70 
0,71 
0,72 
0,73 
0,74 
0,75, 
0,76; 
0,77 
0,78 
0,79 
0,80 
0,81 
0,82 
0,83 
0,84 



I 



litri 



0",«) 



0«,S0 



litri 



litri 



0«,40 



litri 



0" ,60 0« ,60 



litri 



litri 

813,98 
818, 17 
821,41 



0»,70 



- 



litri 

954,30 
963,70 
972,71 
981,31 
989,50 
997,25 
1004^52 
1011, 29 
1017, 52 
1023, 15 
1028,12 
1032^31 



litri 



1035,55 



1072,00 
1084,60 
1096,92 
1108,95 
1120,68 
1132,10 

1143,22 

1154,01 

1164, 47 

1174,59 

1184, 3S 

1193,74 

1202,78 

1211,36 

1219, 54: 

1227,29 

1234,56 

1241,34 

1347, 56 

1353, 

1258 

1262, 

1265, 






i 



II 






Ti 
< 

t 

r 



TAVOLA X. 



i45 



Conche sulla soglia 



0»,90 



ì 

1 

5 
i 

8 
6 
7 
8 
9 

1 

S 
3 
4 

5 

6 
7 
8 



i 
fi 



i«,00 



litri 

476, 5! 
191,65 
206,87 
821,24 
235,67 
249, 85 
263, 78 
277,46 
290,88 
304,03 
316,90 
329,51 
3il>83 
353,85 
365, 59 
377,01 
388,13 
398,92 
409,38 
419, 49 
429,26 
438,65 
447,66 
456.27 
464,45 
472,20 
479, 47 
486,24 



Htri 

271,77 
289,09 
306,21 
323, 12 
339, 81 
356,30 
372, 57 
388,62 
404,45 
420,05 
435,43 



1«,I0 1»,20 



litri litri 

1360, 00 1442, 6% 
1379, 25 1463, 62 
1398, 32 i484, 46 
1417, 20 1505, 13 
1435, 89 1525, 62 
1454, 40 1545, 94 
1472.711666,08 
1490,821586,05 
1508,741605,85 
1526, 47 1625, 46 
1544,001644,89 



450,571561,31,1664,14 
465,491578,431683,21 
480,161595,331702,09 
494,591612,031720,78 



4»,80 

litH 

1520,60 
1543,22 
1565, 69 
1587, 99 
1610, 15 
1632, 13 
1653,96 
1675,63 
1697, 13 
1718,!47 
1739, 64 
1760, 64 
1781,48 
1802,14 
1822, 64 
1842, 96 



i»,40 ^"',80 



litri 



litri 



1594, 68 1665, 38 
1618, 81 1690, 94 
1642,79 1716,35 
1666,631741,63 
1690,321766,76 
1713,861791,75 
1737,251816,60 
1760, 48| 1841, 31 
1783, 57| 1865, 88 
1806, 50 1890, 30 
1829, 28 j 1914, 58 
1851,901938,71 



4" ,60 



litri 

1766,16 
1766,06 
1786,82 
1816, 45 
1860,96 
1866,32 
18M,56 
1916,66 
1941, 62 
1970,45 
1996,14 
2021,-63 
2047,10 
2072,38 



508,771628.521739,28 

522, 7l|l644, 78 1757, 59 1863, 10 1962, 64 



536,381660,831775,71 
549,80*1676,661793,63 
562, 951692, 27 1811, 35!l922, 48 



1883,07 
1902,86 



1874, 36 1962, 70 

1896, 67 1986, 53 

1918, 82 2010, 14 j 9097, 51 

1940,8l!2(^,76 5M2%51 

2057,152147,36' 



575, 83 1707, 65 1828, 88 1941, 91 



1984, 30 
2005,81 
2027,14 
2048,31 



588, 43 1722, 79 1846, 20 1961, 16 2069, 32 
600, 75 1737, 70 1863, 31 ^1980, 23 2090, 15 
612, 78 1752, 38 1880, 22 1999, 11 2110, 82 
624, 51 1766, 81 1896, 92 2017, 80 2131, 31 
635, 94 1780, 99 1913,40 2036, 30 2151, 63 



647,051794,92 
667,841808,60 



1929,67^2054,61 
1945,72 2072,73 



2171, 78 
2191, 75 



2080,39^9472,07 
2103,47j2196,64| 
2126,41,2221,06 
2149,18 2245,34 
2171,80 2269,47 
2194.27 2293,45 
2216, 58 2317, 29 
1138,73 2340,98 
2260, 71 2364, 52 
2282, 54 2387, 91 1 
2304, H 11411, 14 



I 



40 



146 



TAVOLA X. 



R^ 



Altezza 
della 
luce 



^lì 



Cariche suUa soglia 



0",10 



metri 

0,85 

0,86 

0,87 

0,88 

0,89 

0,90 

0,91 

0,92 

0,93 

0,94 

0,95 

0,96 

0,97 

0,98 

0,99 

1,00 



litri 



0«,20 



I 



litri 



0«,80 



Utri 



0">,40 



Utrì 



0«,Bp 



litri 



0«,60 



litri 



0»,70.0°>,80 



litri 



litri 



147 



TAVOLA X. 



Altezza 
della 
luce 



metri 

0,85 
0,86 
0,87 
0,88 
0,89 
0,90 
0,91 
0,92 
0,93 
0,94 

ù,m 

0,96 
0,97 
0,98 
0,99 
1,00 



Cariche mila soglia 



0™,90 



litri 

1492, 47 
1498, 11 
1503, 07 



i«n,00 



litri 
1668, 50 



i«n,10 



litri 
1822,01 



1678, 42 1835, 16 



4«n,20 



litri 
1961, 55 



1«,30 



litri 
2090,65 



4»» ,40 



litri 



4" ,50 i«,60 



litri 



litri 



1688, 18 
1507,2711697,57 
1510,i50 1706, 58 



2211,54 2325,712434,23 
1977, 16 2108,3712231, 15*2347,05 2457, 16 



1848, 04 1992, 54 2125, 90 
1860, 65 2007, 68 2143, 22 



1872,97 2022,59 
1715, 19'l884, 992037, 27 
1723,38,1896,72 2051,69 
1751, 12 1908, 15 2065, 88 
1758,40|49i9,27 2O79,81 
1745,17 1950,06 2093,49 
1751, 40 1940, 62 2106, 90J2258, 57 
1757, 03 1950, 63 2120, 05 2274, 18 



2250, 59 2368^ 22 2479, 04 

2269,84*2389,22 2502,56 

2160, 53 2288, 90*2410, 06 2525, 02 

2177, 24 I25O7, 78 2450, 72 2547, 33 

2195, 94 '2526, 47|245i, 22 2569, 48 



2226, 69 2565, 29 



1762, 06 I960, 59 2162, 95.2289, 55 2454, 57 
1766, Ì9|i969, 79 2145, 55 2504, 70,2454, 89 



2210, 42|2544, 98;247l, 54 2591,47 

2491,68 2613,50 
2511, 65*2654, 96 
2531, 44|2656, 46, 
2551,06 2677,80 
2570,49,2698,97 



2242, 74 2381, 40 
2599, 52 
2417, 05 



1769, 4'5'i978, 80 2157, 85 2519, 61 2469, 01 
— 1 987, 40 2169, 88 '2534, 28 2485, 91 



2589,74 
2608,81 
269r, 69 



2719,98 
2740,81 
2761,48 
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TfAVOLA XI. 



Ragguaglio fra U braccio cremonese ed il metro e loro frazioni. 



Braccia ridotte in metri 



braccia 



once 



punti atomi 

I 



1 

% 
3 

5 

7 

8 



10 

li 



1 

3 
4 
6 
6 



1 
3 

3 

4 
5 

a 

7 

8 

9 

10 

11 



metri 



0,00028 
0,00056 
0,00084 
0,00119 
0,00140 
0,00168 
0,00196 
0,00224 
0,00252 
0,00280 
0,00308 
0,00336 
0,00671 
0,01007 
0,01343 
0,01679 
0,02014 
0,02350 
0,02686 
0,03022 
0,03358 
0,03693 
0,04029 
0,08058 
0,12087 
0, 16117 
0,20146 
0,24175 



Metri ridotti in braccia 



metri 



0,001 
0,002 
0,003 
0,004 
0,005 
0,006 
0,007 
0,008 
0,009 
0,010 
0,020 
0,030 
0,040 
0,060 
0,060 
0,070 
0,080 
0,090 
0,180 
0,150 
0,200 
0,250 
0,300 
0,350 
0,400 
0,450 
0,500 
0,550 



braccia 



1 
1 



once 


punti 




, 


... 


.«• 


•■"" 


1 


— 


1 


— 


1 


— 


2 


— 


2 


— 


2 


— 


3 


— 


5 


— 


8 


— 


11 


1 


2 


1 


5 


1 


8 


1 


11 


2 


2 


2 


5 


3 


8 


4 


11 


6 


2 


7 


5 


8 


8 


9 


11 


11 


2 


— . 


4 


1 


7 



atomi 

4 

7 
il 
% 
6 
9 
4 

8 

il 
il 
ii 
li 

10 
iO 
iO 
10 

9 

8 

7 

5 

4 

3 

2 

li 

io 



i49 



braccia 


Braccia ridotte in metri 




Metri ridotti in bracoia 


aUtoii 
8 


once 
7 


punti 


atomi 


metri 
0,38304 


metri 


braccia 


once 
3 


puoii 
10 


0,600 




8 


— 


— 


0,33353 




0,650 




4 


1 


7 


• . 


9 


— 


— 


0, 36363 




0,700 




5 


4 


• 




IO 


— 


— 


0,40393* 




0,750 




6 


7 


4 




li 


— 


— 


0,41331 




0,800 




7 


10 


8 


i 


— 


— 


— 


0,48350 




0,850 




9 


1 


3 


^ 


— 


— 


— 


0,96700 




0,900 




10 


4 


1 


9 


F 


, — 


— 


1,4IK)50 




0,950 




11 


6 


*4. 


4 


— 


— 


— 


1 , 93400 




1,000 


3 


— 


9 


10^ 


1 5 


— 


— 


— 


3, 41780 




3,000 


4 


1 


7 


8 


6 





-- 


— 


3,90100 




8,000 


6 


9 


5 


6 


7 





— . 


— 


3,38450 




4,000 


8 


3 


3 


4 


S 


— 


— 


■"" • 


3,86800 




IS,000 


10 


4 


1 


% 


9 


— 


— 


^ 


4, 35150 




8,000 


13 


4 


11 




10 


— 


— 


— 


4,83500 




7,000 


14 


5 


8 


10 






^^^^ 












', 







'>N 



- ^ 



TAVOLA XII. 
Ragguaglio fra il braccio milanese ed il metro e toro frazioni 
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Braccia ridotte in metri 


Metri ridotti in braccia 


' 


braccia 


once 
7 


punti 


atomi 


metri 

0, 34705 

1 


metri 


braccia 


once 


punti 


atomi 
3 


0,600 




8 


1- 


— 


0, 59663 


0,650 




1 




4 




9 





— 


0, 44621 


0,700 




2 




5 




io 




— 


0, 49579 


0,750 




3 


i 


6 




li 




— 


0, 54537 


0,800 




4 




8 


i 


— 





— 


0, 59495 


0,850 




5 




9 


2 


— 





— 


i, 18990 


0,900 




6 




IO 


3 


— 





— 


1,78485 


0,950 




7 




II 


4 


, 





— 


% 37980^ 


1,000 




8 


3 


— 


5 


.^ 




— 


% 97476 


9,000 


3 


4 


4 


i 


6 


_ 


— 


— 


3,56969 


3,000 


5 


— 


6 


1 


7 


._ 





— 


4, 16464 


4,000 


. 6 


8 


8 


a 


8 


.—. 


— 


— 


4, 75949 


5,000 


8 


4 


IO 


3 


9 


>_ 


— 


— 


5,35454 


6.000 


IO 


1 


— 


3 


IO 


— 





— 


5, 94949 


7,000 


II 


9 


2 


3 






■ ■1 m 














■^■^■i^ 
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TAVOLA XIII. 



Riduzione deUe frazioni dodicetimali deWoneia in deeimah. 



.t 



dodicesima]! 


decimali 


dodieesimali 


atomi i 


0,00G9 


punti 1 


» 3 


0,0138 


• 2 


n 3 


0,0218 


• 3 


' » 4 


0,0177 


• 4 


• 5 


0,0347 


« 5 


» 6 


0,04i6 


n 6 


n 7 


0,0485 


» 7 


« 8 


0,053» 


• 8 

1 


n 9 


0,0024 


« 9 


» iO 


0,0694 


•) 10 


n il 


0,0763 


• Il 


« 12 


0,0833 


» 13 



decimali 



0,0883* 

0,1660 

0,2500 

0,3333 

0,4166 

0,5000 

0,5833 ' 

0,6667 

0,7500 

0,8333 

0^9166 

1,0000 



